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Anotace

Cilem této prace je urCeni vyznamnosti faktorii textilie, materidl, vazba a dostava,
ovlivityjici odolnost proti mechanickému opotiebeni povrchu textilie. Stanoveni piedpisu, ktery

z téchto faktort nejvice ovliviiuje odolnost proti odéru.

Urceni nejvyznamnéjsiho faktoru ovliviujiciho odolnost proti mechanickému opotiebeni textilie,
pomuze konstruktérovi lépe navrhnout parametry textilie tak, aby co nejlépe
odolévala mechanickému namahéni povrchu a tim rozvlaknéni a naslednou tvorbu zmolkd, pfi
zachovani funkcnosti textilie. Predpis, ktery bude vystupem této prace, pomize konstruktérovi

vhodné€ zvolit material, vazbu a dostavu.

Klicova slova: odolnost proti mechanickému opotiebeni, parametry textilie, rozvlaknénti,

zmolkovitost

Annotation

The aim of this work is to determine the significance of fabric factors material, weave
and threads per centimetre, that affect the mechanical resistance of the fabric surface.

Determining which of these factors most influences abrasion resistance.

Define which of these factors most influencing resistance to mechanical abrasion of
fabrics, which will help the designer to better define the fabric parameters to withstand the
mechanical abrasion of the surface and thereby the fuzzing and subsequent formation of the jam
while maintaining the functionality of the fabric. The prescription, which will be the output of
this work, will help the designer to choose material, weave and threads per centimetre best suited

for resist mechanical abrasion.

Key words: resist to mechanical abrasion, fabric parameters, fuzzines, pilling
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1 Uvod

Cilem této prace je urCeni vyznamnosti faktor textilie, materiadl, vazba a dostava,
ovliviiujici odolnost proti mechanickému opotiebeni povrchu textilie. Stanoveni piedpisu, ktery

z téchto faktort nejvice ovliviiuje odolnost proti odéru.

Urceni nejvyznamnéjsiho faktoru ovliviujiciho odolnost proti mechanickému opotiebeni textilie,
pomize konstruktérovi 1épe navrhnout parametry textilie tak, aby co nejlépe
odolavala mechanickému namahani povrchu a tim rozvlaknéni a néslednou tvorbu zmolku, pfi
zachovani funkc¢nosti textilie. Predpis, ktery bude vystupem této prace, pomize konstruktérovi

vhodné€ zvolit material, vazbu a dostavu.

Byla sestavena Skdla vzorki, obsahujici textilie z baviny, polypropylenu a jejich smési v poméru
65:35. Kazda textilie, z téchto Ctyi druhd materialu, je ve Skale zastoupena v platnové, keprové
a atlasové vazbé¢ a to jednou s hustsi dostavou ttku a jednou s fidsi. Hodnota husté&ji dostavenych
textilii se pohybuje okolo 20 niti na centimetr. U textilii s niz$i dostavou se tato hodnota pohybuje
okolo 10 niti na centimetr. Dostava byla volena v zavislosti na dostupnosti textilii pro sestaveni
skaly. Na této skale bylo provedeno méfeni drsnosti povrchu pomoci tfech riznych metod. Prvni
metodou je Kawabata Evaluation System, u které mechanicky snima¢ zaznamenava nerovnosti
povrchu. Druhou metodou je obrazova analyza, u které je povrch textilie ohnuté pies hranu
sniman kamerou a nasledné pomoci softwaru vyhodnoceny vyskové charakteristiky profilu. Treti
metodou je subjektivni hodnoceni pomoci etalontl, vychéazejici z normy CSN EN ISO 12945
(80 0837). Na textiliich bylo nasledn¢ nasimulovano mechanické opotfebeni na pfistroji
Martindale a cela skala vzorkd byla podrobena opétovnému meéteni vS§emi metodami. Hodnoty
opotiebeni ze vSech metod byly porovnany a statisticky vyhodnoceny za ucelem zjisténi téch

faktort, které nejvice ovlivnily odolnost proti mechanickému namahani.
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1.1 Prehled soucasné situace

Tato diplomova prace vychazi z metod hodnoceni drsnosti textilie. Tyto metody se déli dle
dvou hlavnich principti a to na metody kontaktni a bezkontaktni. Mezi nejvice pouzivané
kontaktni metody patii Kawabata systém (KES). Mezi bezkontaktni metody lze zaradit métenti
pomoci laserovych systémil nebo hodnoceni pomoci obrazové analyzy. Souhrn vybranych studii,

popisujici metody pro objektivni hodnoceni povrchu je uveden nize.

Autofi studie [1] popsali komplexni hodnoceni povrchu textilie na zdkladé zmény vysky
profilu pomoci syst¢ému Kawabata (KES). Hlavnim cilem této studie byl popis vykonové
spektralni hustoty, ddle variogram chovani a klasifikace vySky profilu povrchu do skupin.
Jednotlivé skupiny, charakteristické svou drsnosti povrchu, byly poté pocitiny vhodnymi
metodami, mimo jiné pomoci pramérnych smérodatnych odchylek profilu, primérnych vysek
vrcholii a prohlubni profilu povrchu a zakfiveni profilu povrchu. Vysledky navrhovaného

postupu byly ovéfeny na simulovanych profilech a na praktickych piikladech.

Ve studii [2], kterd se zabyvala problematikou méfeni drsnosti povrchu pletenin, autofi
vyuzili bezkontaktni metodou skeneru s vysokym rozliSenim, aby se tak vyhnuli jakymkoliv
deformacim zpusobenych kontaktem méficiho pfistroje a métené textilie. Pfi méteni bezkontaktni
metodou byla data kontrolovéana algoritmem v programu MATLAB za uéelem ziskani indexu
drsnosti a poté porovnana s povrchovymi charakteristikami naméfenymi systémem KES.
Vysledky obou metod ukazuji korelaci mezi naméfenymi hodnotami a jsou tedy srovnatelné.
Bezkontaktni metoda méteni drsnosti povrchu za pouziti skeneru s vysokym rozliSenim se tedy v

této studii ukazala jako vhodna pro popis drsnosti povrchu pleteniny.

Dalsi typ bezkontaktni metody méteni drsnosti povrchu textilii byl uveden v ¢lanku [3].
Zakladnim principem méfeni drsnosti povrchu u této metody bylo pouziti bezdotykové laserove
technologie a technik zpracovani odrazu. Odraz laseru piedstavuje informaci o vysce snimaného
povrchu, kde se ziskany signal pfevede na signal elektrického napéti pomoci fotodiody. VySka
profilu pak zavisi na mnozstvi odrazené¢ho paprsku na ptislusné frekvenci, ktera koresponduje

s tvarem povrchu. Vysledkem tohoto méfeni je pak vyska profilu. Na tomto profilu byly poté
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definovany charakteristické vySky vrcholi povrchu, které vyjadiovaly rozvldknéni tohoto

povrchu.

Metoda popsana ve studii [4] je zalozena na vytvoteni 3D modelu povrchu textilie pomoci
laserového skenovaciho systému, ktery je opatfen generatorem svételného paprsku a kamerou,
ktera snima odrazeny paprsek od povrchu. Jedna se tedy o bezkontaktni metodu. K hodnoceni
charakteristiky povrchu vzorku z 3D modelu povrchu byla pouzita metoda gradientnich poli.
Ziskana data vykazovala rostouci tendenci vzhledem ke zvySujici se drsnosti povrchu. Vysledky
metody nejsou ovlivnény barvou a vzorem testovaného materidlu. Méfeni je navic Casové

nenarocné a muze byt pouzito pro mezioperacni kontrolu.

Dalsi studie [5] se zabyva principem tvorby 3D modelu povrchu a analyzou 3D obrazu
povrchu textilie. Prototyp navrzeného pfistroje se skladal ze zdroje viditelného svétla, dale
z desky, ptes kterou byl vzorek pfehnut, podavace, ktery fidil posun vzorku, kamery, kterd
snimala povrch vzorku a softwarem pro hodnoceni vysledkii. Pro rekonstrukci 3D modelu byla
pouzita sada obrazii. Snimky vzorku byly vytvateny postupné pii posouvani vzorku ptes hranu
desky. 3D povrch byl rekonstruovan na zékladé poskladani vysky profilu vSech snimkd.
Na vysledky metody nemély vliv ani stiny, ani barva materialu, coz je problém naptiklad pfi
pouziti tradi¢ni analyzy 2D obrazu. Pro ovéteni efektivity této metody byl pouzit systém (KES),

ktery prokazal dobrou korelaci mezi obéma metodami.

Hlavnim cilem studie [6] byl popis nového pfistupu k bezkontaktnimu vyhodnoceni
drsnosti povrchu. Pro popis drsnosti povrchu jsou navrzeny postupy zalozené na normovanych
1 nenormovanych parametrech drsnosti povrchu. Pro ziskéani profilu povrchu a parametrti drsnosti
je pouzita metoda obrazové analyzy textilie, kterd je pfehnutd pfes hranu. Systém fizeného
posunu vzorku pies hranu umoziuje ziskat profily povrchu méfené¢ho vzorku. Meéfenim drsnosti
tkaniny touto metodou se ukazalo jako vhodny a jednoduchy néstroj pro popis drsnosti povrchu
v jednotlivych ¢astech i v celé roviné textilie. Parametry drsnosti vyhodnotili autofi na zéklad¢

geometrickych vlastnosti a harmonické analyzy vyuzivajici Fourierovu transformaci.
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V ¢lanku [7], autofi piedstavili novy piistup k hodnoceni povrchu textilii. Metoda byla
zalozena na snimani a analyze profilu povrchu textilie, kterd je ohnuta pfes rotujici valec. Tento
pfistup eliminuje faktory jako je textura, barva textilie a nesoumérné osvétleni. Autofi aplikovali
navrzenou metodu pro detekci a popis vystupkl povrchu textilie, zaloZzenou na odchylce jasu
obrazu. Autofi také navrhli a otestovali dalsi algoritmy pro hodnoceni zmolkovitosti, rozvlaknéni,
zatrhovosti a chlupatosti. Vysledky prokéazaly vysokou korelaci mezi ziskanym hodnocenim

vSech typti vad se subjektivnim hodnocenim.

Clanek [8] navazuje na studii [7], kde se autofi zabyvali problémem hodnoceni kvality
povrchu textilii. Tento clanek se zabyva implementaci vysledkti z testovaného pfistupu
a testovani prototypu piistroje SET Opti-Grade, ktery byl sestaven na zakladé vysledki
predchoziho vyzkumu. Vysledky ptredchoziho vyzkumu prokazaly vysokou korelaci mezi
subjektivnim hodnocenim a hodnot z prototypu pfistroje. Koncepce prototypu je zaloZzena na
analyze profilu tkaniny, na kterém je hodnocena Zmolkovistost a rozvlaknéni. Déle se ukazalo, ze

navrzeny postup vykazuje dobré vysledky i pro hodnoceni chlupatosti a rozvlaknéni povrchu.

V préci [9] bylo popsano hodnoceni omaku textilie. Omak je ovlivilovan mechanickymi
vlastnostmi tkanin a drsnosti povrchu. Navrzena metoda je zaloZena na principu bezkontaktni
metody za pomoci laserového snimace, ktery slouzi ke snimani povrchu a obsahuje pohon pro
piesun snimace po zkouSeném vzorku konstantni rychlosti. Autofi analyzovali efekt vlivu barvy
a lesku na méfeni, aby nedochazelo ke zkresleni vysledkt. Vysledky drsnosti povrchu riznych
textilif porovnavali s vysledky ziskanymi systémem KES. Pomoci algoritmu softwaru MATLAB
monitorovali stfedni odchylky drsnosti povrchu u tficeti hladkych keprovych textilii pro vyrobu
panskych oblekti. Experiment prokazal, ze metoda muze byt pouzita pro objektivni méfeni
drsnosti povrchu textilii. Dale zjistili, Ze rozsah chyb méfeni zpisobenych vlivem barvy textilie je

5%. V ptipadé tmavych barev byla chybovost niz8i nez u svétlejsich textilii.
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V ¢lanku [10], se autofi zabyvali problematikou rekonstrukce povrchu z metody
gradientnich poli, kterd se pouziva u sestaveni povrchu ze stini SFS (Shape from Shading) nebo
fotometrického sterea. Gradientni pole vSak byvaji nulova a neintegrovatelnd, k zjisténi hodnot je
tedy potieba zjistit jejich integrovatelnost podle néjaké funkce. Poté, co byla zajiSténa
integrovatelnost, mohla byt vytvofena 3D rekonstrukce povrchu pomoci navrzeného algoritmu.

Vysledky jejich pfistupu demonstrovali pravé na metodach SFS a fotometrického sterea.

V ¢lanku [11], navazujicim na piedchozi ¢lanek [10], autofi navrhli v§eobecné rovnice
k rekonstrukci povrchu z neintegrovatelnych gradientnich poli. Z téchto rovnic vychazel jejich
algoritmus, vyuzivajici Poissonovo rozdéleni. Tento Frankot — Chellappiv algoritmus jim
umoznil dosdhnout vyrazného zlepSeni pii rekonstrukci povrchu. Vysledky poté aplikovali na

metodu fotometrického sterea a porovnali s jejich pfedchozimi vysledky.
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2 Literarni resSersSe

2.1 Drsnost povrchu

Drsnost plosnych textilii patii mezi zékladni povrchové vlastnosti. Jedna se o nerovnosti
na povrchu plosné textilie, tedy o vystupky a prohlubné povrchu oproti skute¢nému profilu
plochy. Skute¢ny profil plochy je definovany jako rovina kolma ne smér nerovnosti. Drsnost

povrchu je mozné hodnotit n¢kolika zpisoby.

Hodnoceni drsnosti povrchu je zakladn¢ rozdéleno na subjektivni a objektivni
hodnoceni. Nejstar§im zptisobem je subjektivni zrakova a hmatova metoda zaloZena na vzhledu
povrchu jakym ho vnima lidské oko a kontaktu ruky a plosné textilie tak, jak ho vnima cit v ruce.
Postupem casu zacalo byt subjektivni hodnoceni nahrazovano kvantitativnimi metodami.
Kvantitativni metody méteni drsnosti povrchu, které spadaji mezi objektivni metody hodnoceni,
jsou zaloZeny na ziskavani tidaji o povrchu pohybem snimace, ¢asto snimaciho hrotu po povrchu
textilie. Pfistroje jsou vybaveny i zapisovacim zafizenim a dokdzou vypocitat primérné hodnoty
drsnosti a zaznamenat kiivku povrchu. Stézejni Casti téchto pfistroji je snimac, jehoz maly zdvih
v kombinaci s malou pfitlaénou silou a velkym zvétSenim zaruCuje, Ze jde o velmi citliva
zafizeni, které dokazou velmi ptfesné zaznamenat i malé nerovnosti povrchu. Vyvoj v oblasti
objektivniho hodnoceni drsnosti povrchu zptsobil objev novych metod, které jsou zalozeny
na bezkontaktnim méfeni povrchu. Casto se jedna o optické metody zaloZené na obrazové
analyze, kde je povrch nasniman kamerou nebo na metod¢ soustfedéného paprsku svétla, ktery se
odrazi od povrchu a zaznamenava se ¢as navratu paprsku, diky ¢emuZ je mozné zrekonstruovat
elektronickou podobu povrchu, na které je pak mozné méfit vySkové charakteristiky, tedy

odchylky od stfedniho profilu povrchu. [12]
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Drsnost povrchu textilie 1ze ovliviiovat nékolika zplisoby:

e povrchovou upravou — zatér naneseny na povrch textilie vyplni prohlubné v profilu

a Caste¢né vyrovna povrch do roviny

e pouzitym materidlem — vlakna z rGznych materidlti maji rizné strukturovany profil, proto

1 vyrobek z vldken, které maji hladsi povrch, ma hladsi strukturu

e Vvazbou — zvolena vazba ovliviiuje z technologického hlediska povahu povrchu, proto

vhodné zvolend vazba mtize pfizniveé ovlivnit drsnost povrchu

e ploSna hmotnost — a S tim souvisejici dostava ovliviiuje prohlubné mezi vlakny v tkaniné,

obecné ¢im vyssi plosnd hmotnost, tim se textilie jevi jako hladsi

e zakrutem piize — ¢im vic ma pfize zakrutl, tim vétsi odpor klade pfi tkani, tudiz
nedochdzi v takové mife k vystupovani osnovy nebo tutku ztkaniny a tim ovliviluje

drsnost povrchu plosné textilie
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2.2 Rozvlaknéni povrchu

Jakost povrchu neboli drsnost, resp. mikrogeometrie povrchu a vlastnosti tohoto povrchu
ovlivituji vyslednou kvalitu vyrobku. Drsnost povrchu ovliviiuji pribéhy chemickych

a fyzikalnich vlivi, jako jsou tfeni nebo vlhkost, které provazeji uzivani daného vyrobku.

Rozvlaknénim povrchu se rozumi vytazeni vlaken z vlakenné struktury na povrch a nebo
zdrsnéni vlaken, jez zpusobuji viditelnou zménu povrchu. Jedna se tedy o vlastnost, ktera se da
do znacné miry ur€it geometrickymi parametry textilniho povrchu. Rozdil oproti ptivodnimu
nerozvlaknénému textilnimu povrchu je dan souhrnem jejich odchylek od idealni geometrie.
Odchylky jsou definovany jako rozdily skute¢ného tvaru plochy od jmenovité neboli idealni
geometrie. Zdkladni informace o nerovnostech povrchu a jejich odchylkdch je mozné ziskat
Z profilu, ktery vznikne jako prisecnice roviny fezu kolmé k plose. Obvykle se jedna o rovinu

vedenou kolmo na hlavni smér nerovnosti [13].

A
y

stfedni ¢ara profilu

Obr. 2.2.1: Jmenovita geometrie

Rozvlaknéni je proces, ktery predchazi tvorbé zmolkii. Zmolkovitost patfi mezi nejéastéji
sledované vlastnosti vypovidajicich o kvalité textilie, jejimz disledkem je zejména zhorSeni
vzhledu povrchu textilie, je tedy vétSinou velmi dulezitou soucasti fizeni jakosti vyrobku
zabranovat vzniku rozvlaknéni a tim tvorbé zmolkii. Samoziejmé, ze ochota spotiebitele tolerovat
zmolkovitost bude zaviset na koncovém pouziti dané textilie. Aby bylo mozné efektivné
zabranovat rozvlaknéni potazmo Zmolkovitosti, je potfeba znat, jak Zmolky vznikaji.
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Vlivem tfeni povrchli o sebe a to at’” uz se jedna o stejnou textilii, ¢i o jiny, klidné
1 netextilni povrch, dochazi k vytahovani vldken ze struktury na povrch, jejich naslednému
zapleteni do sebe. Tim vznikaji na textilnim povrchu nevzhledné spletence vldken, které jsou
spojeny s povrchem textilie. Ceskd technicka norma [14] definuje stupent Zmolkovitosti jako

rychlost prabéhu téchto tiech soubézné probihajicich procest:
1. zapleteni vlaken do sebe, které vede k tvorb¢ zmolk
2. vytazeni dal$ich vlaken na povrch
3. odpadnuti / odstranéni vlaken a zmolkt

Rychlost pribéhu téchto procesii zavisi na vlastnostech vlaken, zejména na jejich
pevnosti. V ptipadech, kdy maji vlakna vysokou pevnost, je rychlost procesu tvorby zmolkt vyssi
nez rychlost procesu odpadavani, ¢imz dochazi k vzrustajicimu stupni zmolkovitosti. Naopak v
ptipadech, kdy maji vlakna niz$i pevnost, je rychlost procesu tvorby zmolkid nizsi nez rychlost
procesu odpadévani zmolki, coz ma za nésledek stav, kdy zapletena vlakna odpadnou dfive, nez

by se stacil vytvotit zmolek.

Zminéné procesy zmolkovani ndm lépe pomohou pochopit zpiisoby, jakymi se tomuto

nezadoucimu stavu textilii snazime zabraiovat. Tyto zplsoby jsou popsany v nasledujici kapitole.

2.2.1 Jak zabranovat rozvlaknéni
Néchylnost textilie k rozvldknéni povrchu je mozZzné ovlivnit nejen béhem

technologickych procesti vyroby textilie, ale jiz pii vyrob¢ samotné ptize.

Rychlost, jakou bude textilie nachylna k rozvlaknéni, ovlivni zvoleny matrial ptize.
Vseobecné plati, ze kdyz jsou k vyrobé ptize pouzita vlakna konecné délky jako bavlna, snadnéji
dojde pii pouZivani k migraci vldken z vladkenné struktury na povrch a tim padem ke vzniku
rozvlaknéni. Oproti tomu pii pouZziti nekonecnych vlaken, které nemaji Zadné volné konce, jez by

mohly migrovat na povrch, nedochazi k procesu rozvldknéni.

Dalsi dilezitou vlastnosti je pevnost pouzitych vlaken. Plati, ze ¢im mensi pevnost maji
vlakna, tim snadnéji dojde pii jejich namahani k lomu a nésledné migraci na povrch, na druhou

stranu vlivem jejich nizké pevnosti dojde rychleji k jejich odpadnuti od povrchu, takze
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se nestihaji tvotit Zmolky, ale dochézi k rychlejsimu opotfebeni a ubytku hmotnosti. Oproti tomu
vldkna s vyssi pevnosti, napiiklad syntetickd vlédkna, sice obtiznéji migruji na povrch, ale maji
tendenci tvofit zmolky na povrchu textilie, protoze se neoddéli od textilie tak snadno, jako vlakna

s niZ8i pevnosti.

Déle ma na vznik rozvlaknéni vliv 1 zakrut ptize, z které je textilie vyrobena. VSeobecné
plati, Ze u pfize s nizSim zakrutem dochazi snadnéji k migraci vldken nez u pfize se zédkrutem
vyssim. Stejné tak se jednoduchd piize rozvlakni snadnéji nez dvojmoskanda, na druhou stranu

dvojmo skana ptize vyrazn€ ovlivituje omak vysledné textilie.

Za dalsi faktor ovliviujici rozvlaknéni povazujeme dostavu u tkanin. Opét obecné plati,
ze ¢im vys$i dostava, tim htfe dochazi k migraci vldken na povrch tkaniny. DalSim faktorem
je vazba tkaniny. Pladtnova vazba je méné nachylnd na rozvldknéni béhem opotfebeni nez
napiiklad vazba keprova. Je to zpiisobeno mnoZstvim vaznych bodi, jelikoZ ma platnova vazba
veétsi mnozstvi vaznych bodu, neni rozvlaknéni tak velké jako u keprové vazby, kterd ma vaznych

bodi méné.

Dale existuji i finalni Gpravy, které snizuji nachylnost textilie k rozvlaknéni a zmolkovani.
Jedna se jak o mechanické, tak chemické operace za ticelem vyhlazeni povrchu, ktery ma také

svlj vyznam pii minimalizaci Zmolkovani.

Pii zohlednéni téchto faktorti jest¢ pfed vyrobou textilie, lze efektivné predchazet

rozvlaknéni povrchu vlivem opotiebeni. [15]
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2.2.2 Testovani odolnosti textilie proti rozvlaknéni
Aby bylo moZzné hodnotit na textiliich rozvldknéni jinak neZ pfirozenym opotiebenim
a udrzbou, existuji metody, které maji simulovat opotfebeni povrchu. Jedna z téchto metod byla

vyuzita i v této diplomové praci.

2.2.2.1 Rozvldkneni povrchu na pristroji Martindale
V soucasné dobé je to jeden z nejCastéji pouzivanych postupti pro hodnoceni odolnosti
textilii vii¢i rozvlaknéni potazmo Zmolkovani. Zkouska se provadi podle statni normy CSN EN

ISO 12945-2 (80 0837).

Obr. 2.2.2.1.1 Ptistroj Martindale
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Ptfi hodnoceni rozvlaknéni na tomto pfistroji jsou vytvofeny bud kruhové vzorky
o pruméru 140 mm nebo Etvercové vzorky o délce strany 150 mm. Vzorky jsou nasledné vlozeny
do pfistroje a upnuty kovovym prstencem. Do hlavy pfistroje je vlozen material, kterym bude
vzorek odiran. Mlze se jednat o stejny material jakym je vzorek, vinénou odiraci textilii nebo
tteba velcro pasek s hacky. Hlava pfistroje je nasledné pfilozena na testovany vzorek a pod
predepsanym zatizenim je vzorek odiran. Hlava se po vzorku pohybuje po tzv. Lissajousové
obrazci, ktery mizeme vidét na obrazku 3. Po odéru piedepsanym poctem otacek je vzorek

vyjmut z piistroje a hodnocen vizualné pomoci etalonti nebo jednou z objektivnich metod.

Obr. 2.2.2.1.2 K¥ivka odéru [16]

Hodnocen je kazdy vzorek zvlaSt a to pomoci etaloni stupném rozvlaknéni nebo
zmolkovani od stupné 1 aZz po stupeit 5. NejniZs§i stupenn znamena silné rozvldknéni nebo
zmolkovistost povrchu, kde je cely povrch husté pokryt vytazenymi vladkny a nebo Zmolky.
Nejvyssi stupent znamena, ze nedoslo k viditelnym zménam povrchu.

Vzorky se hodnoti v prohlizeci komofe pod normou stanovenym svétlem. Vysledna
znamka je vzorku udélena pomoci zprimérovani vSech hodnoceni. Jeden vzorek ¢asto hodnoti

vic nez jeden hodnotitel, aby se pokud mozno zamezilo chybé lidského faktoru [17].

2.2.2.2 Zmolkovitost na pristroji ICI
Je to jedna z metod pro hodnoceni Zmolkovitosti. V dneSni dobé se pouziva jen

ojedinéle. Jelikoz tato metoda neni pouzita v této praci, nebude blize specifikovana [18].

21



2.2.2.3 Zmolkovitost na komorovém Zmolkovacim stroji
Je to metoda pouzivana k zjistovani odolnosti vii¢i Zzmolkovani vSech druhti plosnych
textilif. V soucasné dob¢ se vyuziva zejména pro stanoveni odolnosti vii¢i zmolkovani odévnich

uplett. Z diivodu, Ze neni pouZita v této praci, nebude tato metoda blize specifikovana [17].

2.3 Zptisoby hodnoceni rozvlaknéni

Rozvlédknéni povrchu textilie se hodnoti bud’ objektivni metodou, pomoci pfistroji na
zaklad¢ ruznych charakteristik povrchu, nebo subjektivni metodou, porovnanim s etalony

a naslednym pfifazenim znamky, vyjadiujici stupeii rozvladknéni.

2.3.1 Subjektivni metoda

Pti subjektivnim hodnoceni se urCuje stupein rozvldknéni povrchu pomoci vjemovych
smysll. Jednou z moZnosti je porovnani rozvlaknéného povrchu s etalony za pomoci zraku, dle
normy CSN EN ISO 12945-2 je mozné pro porovnani vyuzit i etalonti ve form& fotografie. K
tomuto hodnoceni je mozné vyuzit jednoduché optické pomtcky, jako jsou lupy a komparacni
mikroskopy. Kazdy vzorek se prohlizi z malé vzdalenosti, ve vertikalni poloze ve sméru délky

a to pifimo zeptfedu za pomoci umélého osvétleni v prohliZzeci komofte.
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Kazdy zkouSeny vzorek se ohodnoti stupném rozvlaknéni podle tabulky ¢. 1. Jestlize

413

hodnoceni vzorku spad4d mezi dva stupné, oznaci se jako ,,mezistupen’ napt. 2-3.

Tab. 2.3.1.1. Hodnotici $kala rozvlaknéni povrchu

Stupei Popis
5 Beze zmén.
4 Lehké rozvlaknéni povrchu.

Mirné rozvlaknéni povrchu. Vlakna rizné velikosti a hustoty pokryvaji
3 ¢aste¢né povrchu vzorku.

Vyrazné rozvlaknéni povrchu. Vlakna rizné velikosti a hustoty pokryvaji
2 znacnou cast povrchu vzorku.

Husté rozvlaknéni povrchu. Vldkna rtizné velikosti a hustoty pokryvaji cely
1 povrch vzorku.

Obr. 2.3.1.1: Stupen 5 Obr. 2.3.1.2: Stupen 4 Obr. 2.3.1.3: Stupen 3

Obr. 2.3.1.4: Stupen 2 o3 Obr. 2.3.1.5: Stuper 1




Vysledkem zkouSky pro laboratorni vzorek je primérnd hodnota stupiiti rozvldknéni
udélenych vSemi hodnotiteli. Norma neudéava ptesny pocet hodnotiteld, ktery by mél hodnotit

vzorek. Bézné se pouziva 3-5 specializovanych hodnotiteli.

K hodnoceni pomoci subjektivni metody sice neni potieba zadny méfici pfistroj
a zafizeni, ale je potifeba proskolené¢ho pracovnika, hodnotitele, v idedlnim piipadé vice nez
jednoho. Nevyhodou je skutecnost, ze hodnoceni od vice hodnotiteli se miize lisit, z ¢ehoz plyne
nereprodukovatelnost hodnoceni. Navic je zde podstatny vliv lidském faktoru, kdy stejny

v

a psychickym stavem v okamziku subjektivniho hodnoceni.

Subjektivni hodnoceni rozvlaknéni je zalozené na smyslovych vlastnostech kazdého
hodnotitele, a ty se individualné lisi stejné jako psychicky a fyzicky stav hodnotitelt, ktery
je ovliviiovan vnéj$imi podnéty v okoli. Dulezity je tak vybér hodnotitell - specialistd, kteti musi

projit Skolenim.

2.3.2 Objektivni metody
Rozvlaknéni povrchu Ize definovat i pomoci parametru drsnosti povrchu, kde
se stoupajicim rozvlaknénim stoupd i drsnost povrchu. Z toho diivodu zde bude uvedeno nékolik

metod na hodnoceni drsnosti povrchu.

Objektivni metody hodnoceni drsnosti povrchu Ize dale rozdé€lit na kontaktni
a bezkontaktni metody. Kontaktni metody jsou takoveé, pii kterych dochazi béhem méteni
k pfimému kontaktu s méfenym povrchem, coz mize zpusobovat deformace, které zkresluji
naméfené hodnoty. Oproti tomu bezkontaktni metody jsou takové, u kterych nedochazi

k pfimému kontaktu mezi métidlem a méfenym povrchem.
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Kontaktni metody

Mezi jednu z kontaktnich metod muzeme zaradit systém KES (Kawabata Evaluation
System). Vyhodou této kontaktni metody je Casova nenaroCnost méteni. Naopak nevyhodou
muize byt deformace, ktera vznikd pfi kontaktu dotykového snimace s povrchem pii méteni

a vysoka citlivost ¢idla na nerovnosti povrchu.

Systétm KES je sada 4 pristroju, které méfi 15 zakladnich charakteristik profilu,
rozdélenych do 5 skupin:

- tahové¢ vlastnosti: pruznost v tahu,

- smykové vlastnosti: smykova tuhost,

- ohybové vlastnosti: tuhost v ohybu,

- objemové vlastnosti: energie potiebna ke stlacent,

- povrchové vlastnosti: koeficient tfeni, primérnd odchylka koeficientu tfeni

a geometricka drsnost.

Tento systém patii k nejvice vyuzivané metod€ objektivniho méfeni drsnosti povrchu
textilie. Slouzi pro objektivni predikci drsnosti povrchu textilii, zejména u tkanin. Tento systém
tak umoziuje objektivné odhadnout celkové pocity vétSiny lidi pii jejich pifimém kontaktu

S textilii.

Vlastnosti métené timto systémem tak simuluji béZné namahdni odévnich textilii pfi
noSeni. Dalsi, Sestnactou charakteristikou, kterd se pouZziva pii predikci omaku, je ploSna

hmotnost.

Princip méfeni na tomto systému je zaloZzen na ziskani profilu povrchu pomoci
dotykového ¢idla. To je tvofeno ocelovym drat o priméru 0,5 mm, ktery se pohybuje po povrchu
textilie konstantni rychlosti 1 mm/s. Systém pak ndhodn¢ vybere tfi iseky po osnové a tii tseky
po utku o délce 20 mm. Ocelovy drat pohybujici se po téchto Gsecich zaznamenava nerovnosti

povrchu textilie.
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Tento systém ma fadu vyhod a nevyhod. Mezi vyhody méfeni pomoci syst¢ému KES

fadime:

- piimé grafické a statistické zpracovani vysledka
- konstrukce systému je vhodna pro bézné odévni materidly

- Casova nenaro¢nost méteni
Mezi nevyhody méfeni uzitim KES:

- ¢idlo snimajici profil povrchu textilie je citlivé na nerovnosti povrchu
- jedna se o kontaktni metodu, pfi které miize dojit k deformaci povrchu
- meéteni je omezené tlouStkou textilie a je nevhodné pro extrémné drsné

a hrubé materialy

A jsou to praveé nevyhody systému KES, které vedou k vyvoji novych objektivnich metod,
které by byly schopné slabé stranky systému eliminovat a je to i divod, pro¢ tato metoda nebude

v této praci pouzita [19].
Bezkontaktni metody

Metody bezkontaktniho méfeni drsnosti povrchu jsou vétSinou zaloZzeny na optickém
meéteni. U bezkontaktnich metod tak nedochédzi k dotyku snimace s povrchem a tim padem
k deformaci povrchu, proto je mozné méfit témét jakékoli materialy, a to i s velmi Clenitym
povrchem. Nevyhodou tohoto typu méfeni je ale Casova narocnost v zavislosti na nastavenych

parametrech. Mezi dal$i nevyhody patfi finan¢ni a pfistrojova naro¢nost.

Mezi velkou skupinu bezkontaktnich pfistroju patii laserové bezkontaktni piistroje
vychdzejici z principu usmériiovani laserového paprsku na povrch textilie, kdy paprsky dopadaji
na povrch pies optickou soustavu. Intenzita odrazeného laserového paprsku snima profil povrchu.
Tato intenzita je pak pomoci fotodiody pievadéna na signal elektrického napéti, ktery
je zpracovavan. Nevyhodou pfistroji této konstrukce je citlivost na chovani laserového paprsku,
¢ili odrazivost paprsku a citlivost na zmény barvy a odstinu textilie. Ani tato metoda nebude

pouzita v této praci.
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2.3.2.1 Obrazova analyza

Tato metoda funguje na principu snimani textilie ohnuté pfes hranu pomoci kamery.
Nasviceni vzorku je provedeno tak, aby byla vlakna odstavajici z textilie, neboli rozvlaknéni,
prosvicena monochromatickym svétlem ze zadu vzorku tak, Ze se zobrazuji jako ,,rozsvicena“
vlakna, coz je v kontrastu s ¢ernou barvou textilie, na kterou nedopada téméi zadné svétlo

a pozadim vzorku, které se tak jevi cerné. To mizeme vidét na obrazku 2.3.2.1.1.

Obr. 2.3.2.1.1: Snimek nasnimany kamerou

Jednotlivé pohledy jsou ukladany na disk jako samostatné soubory, oznafeny poradim
snimku a koncovkou. Nasledné jsou tyto snimky upravovany na pocitaci pomoci softwaru

obrazové analyzy, napiiklad NIS Elements.

Obrazy jsou podrobeny morfologickym operacim za uc¢elem rozliSeni jednotlivych vlidken
tak, aby se nam ,,neslévala“ dohromady a netvoftila jeden velky objekt. K tomu slouzi operace
otevieni a uzavieni, které mad za el obraz dokonale vycCistit a zaroven vytvarovat téla

odstavajicich vlaken.

Kdyz je obraz vycistén pomoci morfologickych operaci nasleduje naprahovani obrazu.
Stanoveni prahu pro vSechny tfi barevné hladiny, ¢ervenou, zelenou a modrou. Tim se stanovi,

jaké ¢asti obrazu jsou objekty a jaké pozadi.

Kdyz mame stanoveny, jaké Casti obrazu jsou objekty, je mozné vyhodnocovat jejich
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vlastnosti. V naSem ptipadé nam jde o plochu objekti, tedy plochu rozvlaknéni vzorku. Software
NIS Elements vypocita tyto plochy v pixelech a pfes nami zjisténou kalibraci, tedy kolik pixeli

odpovida skute¢né délce, vypocita plochu vldken v milimetrech ¢tverecnich.

Tim ziskdme plochu vlédken vzorkt v jednotkéch, v kterych je mizeme dale porovnavat.
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3 Experimentalni cast

Experimentalni ¢ast prace se zabyva odolnosti odéru plo$nych textilii, konkrétné tkanin,
vzhledem k vyznamnym faktorim ovliviiujicimi tuto odolnost, zminénych v kapitole 2.1. Jako
vyznamné faktory byly v této praci vybrany tfi a to material, vazba a dostava tkaniny. Byla
sestavena Skala vzorkd, V které je vzdy ménén jeden z faktoru tak, aby zbylé dva zistaly stejné.
Takto sestavena Skala ndam pomuze docilit toho, ze ze statického vyhodnoceni odolnosti v odéru
dokézeme jednoznacné fici, ktery z téchto faktorti nejvice ovlivituje schopnost tkaniny odolavat
odéru. Vystup této prace umozni konstruktériim textilnich produkti 1épe navrhnout vyrobek,
u které¢ho se predpoklada namahani v odéru tak, aby maximalné vyuzili faktort ovliviiujicich
odolnost proti odéru k docileni maximalni mechanické odolnosti a zarovenn mohli zachovat
maximalni senzoricky komfort. Pokud tedy napiiklad zména materialu dle vystupu této prace
rapidné zvysila odolnost proti odéru a zaroveil nezplsobi zhorSeni senzorického komfortu,
je provedeni této zmény namisté. Pokud by napiiklad tato zména az pfiili§ zhorSila zménu
komfortu noseni, je vhodné pro zvyseni odolnosti proti odéru zvolit jiny, ne tolik u¢inny faktor,

ktery ale nezptisobi takové zhorSeni senzorického komfortu.
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3.1 Popis vzorkii

Byla sestavena $kala vzorku tak, jak ji mizeme vidét na obrazku 9, obsahujici textilie
z baviny, polypropylenu a jejich smési v poméru 65:35. Kazda textilie, z téchto Ctyf druht
materidlu, je ve Skéle zastoupena v platnové, keprové a atlasové vazbé a to jednou s hustsi
dostavou utku a jednou s fidsi. Hodnota hustéji dostavenych textilii byla mezi 17 a 26 nitémi na
centimetr. U textilii s niz§i dostavou byla hodnota mezi 8,8 a 18 niti na centimetr. Dostava byla

volena v zavislosti na dostupnosti textilii pro sestaveni skaly.

Tab. 3.1. Skala vzorkd

material
100% CO 65% CO / 35% POP 35% CO / 65% POP 100% POP
DU 20,8 45 tex DU 26 20tex DU 22 20tex DU 17 29,5 tex
pldtno
DU 10,8 45 tex DU 10,4 20tex DU 10,4 20tex DU 8,8 29,5 tex
© DU 26 20tex DU 26 20tex DU 26 20tex DU 26 20tex
',EU kepr
> pU 18 45 tex pU 16,5 45 tex pU 13,4 45 tex pU 13,4 45 tex
DU 26 20tex DU 26 20tex DU 21,8 29,5 tex DU 21,8 29,5 tex
atlas
DU 18 45 tex DU 18 45 tex DU 16 45 tex DU 18 45 tex

3.1.1 Material vzorki

V testované Skale jsou vzorky zastoupeny formou ¢ty materidlovych sloZeni. Prvnim je
100% bavina, na obrazku 3.1.1.1 ve ,,zIuté” barve, prvni sloupec zleva, po sloupcich nasleduji
vzorky se sloZzenim ptize ze 65% bavlnou a 35% polypropylenem, dale vzorky se sloZzenim ptize

ze 35% bavlnou a 65% polypropylenem a posledni je 100% polypropylen.

30



Obr. 3.1.1.1 Sada vzorkl v platnové vazbe

3.1.2 Vazba vzorki

Skala testovanych vzorkli obsahuje tii druhy vazeb. Prvni vazbou je zékladni vazba
pouzivand u tkanin a to vazba platnova, sada vzorkll v platnové vazbé je na obrazku 3.1.1.1.
Druhou vazbou je vazba keprova stypickym Sikmym ftaddkovanim, na obrazku 3.1.2.1.

Tteti a posledni vazbou je vazba atlasova, na obrazku 3.1.3.1.

Obr. 3.1.2.1 Sada vzorktl v keprové vazbé

3.1.3 Dostava vzorki

Kazdy vzorek je ve skéle zastoupen formou vyssi a niz$i dostavy. Dostava byla volena
podle dostupnosti vzorkii pro experimentalni ¢ast. U platnové vazby se vyssi dostava pohybuje
od 17 do 26 niti na centimetr délky utku. Niz§i dostava u platnové vazby se pohybuje v rozmezi

od 8,8 do 10,8 niti na centimetr tak, jak je vidét v tabulce 3.1.

31



U keprové vazby je vyssi dostava 26 niti na centimetr. U tohoto materidlu bylo mozné
sjednotit vyssi dostavu u vSech materidli. Nizsi dostava u keprové vazby je v rozmezi 13,4 az 18

niti na centimetr.

U atlasové vazby jsou dvé varianty vySsi dostavy. U 100% bavlny a u smési 65% bavlna
a 35% polypropylen je dostava 26 niti na centimetr. U smési 35% bavlny a 65% polypropylenu
a u cistého 100% polypropylenu je dostava u hustéji dostavenych tkanin 21,8 niti na centimetr.
U niz$i dostavy je hodnota u vSech tkanin 18 niti na centimetr vyjimaje smés 35% baviny a 65%

polypropylenu, kde je hodnota 16 niti na centimetr.

Obr. 3.1.3.1 Sada vzorka v atlasové vazbé

3.2 Popis pristroji

K méfeni tohoto experimentu byla pouzita sada pfistroji. Poté, co byly pfipraveny
vzorky, je bylo nejprve nutné podrobit méteni drsnosti povrchu, za ucelem ziskani vychozich dat

0 povaze povrchu textilie.

Pro vypovidajici hodnotu tohoto experimentu bylo méfeni drsnosti povrchu provedeno
tfemi rdznymi metodami. Prvni metodou byl systém KES, ktery byl jiz zminén v kapitole 2.3.2
mezi kontaktnimi metodami méfeni. Druhou zvolenou metodou je obrazova analyza, systém
vyvinuty za Gcelem potfizovani a ukladani obrazli, interaktivni méteni geometrickych vlastnosti

plosnych textilii nebo jinych netextilnich materiali. Tteti metodou je hodnoceni zminéné
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v kapitole 2.3.1. Povrch vzorku je ohodnocen podle etalonu v normé a je mu pfifazen stupen

rozvlaknéni pomoci vjemovych smysli hodnotitele.

V dalS$im kroku bylo potieba na textilii nasimulovat opotiebeni vlivem odirani textilie,
ke kterému dochazi napiiklad pfi noSeni odévu. Simulované opotfebeni bylo provedeno

Na ptistroji Martindale.

3.2.1 Systém KES

Je to jedna z kontaktnich metod, jejichz vyhodou je Casova nenarocnost méfeni
a jednoduchost. Nevyhodou u metod tohoto typu muze byt deformace pifi méfeni zpisobena
pohybem snimace po povrchu a vysoké citlivost tohoto typu snimacii na nerovnosti povrchu.

Za nevyhodu systému KES se da pokladat i pfistrojova, zejména finan¢ni naro¢nost méteni.

Hlavni soucasti systétmu KES je mechanicky snimac, vyrobeny z ocelového dratu
o pruméru 0,5 mm, kopirujici profil povrchu materidlu rychlosti 1 mm/s, vuseku dlouhém
20 mm. Celkem tento snima¢ zaznamend profil povrchu na tfech riznych usecich. Zaznamenané
nerovnosti povrchu textilie 1ze pak v softwaru vykreslit jako kiivku drsnosti povrchu. Vyhodou

je tedy ptimé grafické a statistické zpracovani vysledkd.

Systém KES, byl vytvofen za ucelem objektivniho odhadnuti celkovych pociti vétSiny
lidi pfi kontaktu pokozky s textilii. Systém je sadou Ctyf pfistroji, které méti dohromady 15
vlastnosti textilie, které simuluji b&zné¢ namahani odévnich textilii pfi noSeni. Za Sestnactou

vlastnost by se dala pokladat plosna hmotnost. Tyto vlastnosti se dale déli do 5 skupin.

e tahové vlastnosti (napf. pruznost v tahu)
e ohybové vlastnosti (napf. tuhost ohybu)
e smykové vlastnosti (napt. tuhost ve smyku)
e povrchové vlastnosti (geometricka drsnost)

e objemové vlastnosti (napf. linearita)
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Tato metoda vyZaduje vzorky o rozméru 20 x 20 cm, které se upevni do Celisti pfistroje.
Pred zacatkem méfeni dojde k predpjeti vzorku v Celistech za ucelem vyrovnani povrchu.
Pro potfeby tohoto experimentu byl pfistroj kalibrovan pro hodnoceni ze skupiny povrchovych
vlastnosti. Ve chvili, kdy zapo¢ne samotné méteni, se dotykovy ocelovy hrot pfitiskne na povrch
textilie a opiSe profil povrchu po draze 2 cm pfi rychlosti 1 mm/s. Po dokonceni této drahy
se hrot posune v diagonalnim sméru textilie a méfeni se opakuje jesté dvakrat. Diagonalnim
smérem se hrot pohybuje z diivodu toho, aby pfi kazdém méfeni nasnimal jinou c¢ast Utku
a oshovy, pokud se tedy jednd o tkaninu. Tim se zamezi opétovnému méfeni na ,,stejném*
povrchu. Namétené hodnoty jsou poté vyhodnoceny v pocitaci, ktery je soucasti KES systému.

Pristroj vykresli profil povrchu.

Obr. 3.2.1.1 Ptistroj KES na méteni povrchovych vlastnosti [20]
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3.2.2 Obrazova analyza

Principem obrazové analyzy je snimani obrazu sledovaného vzorku a jeho pievedeni do
elektronické podoby. Snimek je nasledné vyhodnocen pomoci softwaru pro zpracovani obrazu.
Pouzivanymi programy pro vyhodnoceni jsou naptiklad MatLab nebo NIS-Elements. Pfi této
metod¢ byly snimky pofizeny pfimo na pfistroji prostfednictvim kamery. Vyhodnoceni snimkii,
Vv tomto ptipad¢ drsnosti povrchu, probihd na zékladé¢ vyhodnoceni vysek profili jednotlivych
nasnimanych useki plosné textilie. Nedilnou soucasti méfeni na obrazové analyze je kalibrace.
U nezkalibrovaného obrazu ptedstavuji naméfené hodnoty profilu pouze pocet pixeld, kdezto
U zkalibrovaného se jedna jiz 0 realnou velikost téchto hodnot, v tomto ptipadé vysek profilu
urcujici drsnost povrchu. Rozmérova kalibrace mtize byt provedena jakoukoliv pomtckou, ktera
disponuje zobrazenim redlné vzdalenosti naptiklad v milimetrech. Tato pomicka se nasnima
kamerou obrazové analyzy a provede se piepocet, kolik ma realnd jednotka délky pixelt. Diky
tomu dostaneme pomér, kdy napiiklad jeden milimetr skute¢né délky je 56 pixelt v obraze.
Pomoci takto nastavené kalibrace je mozné dostdvat vysledky v pfimo nami zvolenych

jednotkach.

Ptiklad ndmi nasnimanych vzorka Ize vidét na obrazech 3.2.2.1 az 3.2.2.6. Jedna se o tii
bavinéné vzorky v platnové vazbé s dostavou utku 20,8 niti na centimetr. Na obrazech
3.22.1 az 3.2.2.3 je mozné vidét povrch vzorkid ptfed zapocetim zkousek. Na obrazech
3224 az 3.2.2.6 je mozné vidét povrch stejnych vzorkid, pouze po simulaci opotiebeni
na pfistroji Martindale. U vSech vzorkl je znatelné silné rozvldknéni povrchu. Pro ptiklad

je v praci uvedena pouze jedna sada vzorkil, obrazy ostatnich sad jsou dostupné v pfilohach.

[ AR e K IR Dotk SR R L]

Obr. 3.2.2.1 Prvni vzorek Obr. 3.2.2.2 Druhy vzorek Obr. 3.2.2.3 Treti vzorek

pted odérem pted odérem pted odérem
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Obr. 3.2.2.4 Prvni vzorek Obr. 3.2.2.5 Druhy vzorek Obr. 3.2.2.6 Tteti vzorek

po odéru po odéru po odéru

3.2.3 Subjektivni metoda

Tato metoda je zaloZena na hodnoceni povrchu pomoci vjemovych smysli hodnotitele.
Vjemovymi smysly v tomto pfipad€ rozumime zrak a hmat. Hodnotitel oznadmkuje kazdy vzorek
stupném opotiebeni dle normy CSN EN ISO 12945-2. Tato norma obsahuje fotografie etalond
pro porovnani povrchu vzorku a pfifazeni stupné, ktery nejvice odpovidd povrchu etalonu.
Ke znamkovani mtze hodnotitel dle normy pouzit jednoduché optické pomicky, jako jsou lupy.
Hodnotitel prohlizi vzorek ve vertikalni poloze ve sméru délky a to zeptedu za pomoci umélého
osvétleni v prohlizeci komote. Umélé svétlo zamezuje moZnosti nespravného hodnoceni vlivem

zmény normalniho osvétleni.

Hodnotitel ptifadi kazdému vzorku stupent opottebeni dle normy a to od 1 do 5, kde 5
je vzorek beze zmén a 1 je husté rozvlaknény povrch vlivem mechanického opotiebeni.
Pokud hodnoceni vzorku spada mezi dva stupné, oznaci se jako ,,mezistupein.

Vysledkem méfeni pomoci subjektivni metody je primérna hodnota stupiii opotiebeni,
naptiklad rozvlaknéni, udélenych vSemi hodnotiteli, pfiCemz norma neudava piesny pocet
hodnotitelii, béZn¢ se vSak vyuziva 3-5 kvalifikovanych hodnotitelt.

wvrwe

vlivem lidského faktoru, kde 1 kvalifikovan¢ho hodnotitele ovliviiuje jeho momentélni fyzicky

a psychicky stav, ktery se méni vlivem vné&jSich podnéth z okoli.
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3.3 Statistické metody

V této praci bude pouzita metoda hodnoceni pomoci korelaéniho koeficientu.
Jednd se o linearni vztah mezi dvéma proménnymi, ktera definuje zavislost prvni proménné
na druhé proménné. Korelacni koeficient je bezrozmérné Cislo, které muiize nabyvat hodnot
od -1 do 1, kde -1 znaci silnou negativni zavislost, 0 zna¢i nezavislost dvou proménnych
a 1 znac¢i silnou pozitivni zéavislost. V piipad¢ kladné korelace hodnoty obou proménnych
zaroven stoupaji, kdezto v ptipadé zaporné korelace hodnota jedné proménné stoupd a druhé

klesa. V pripad¢ nulové korelace na sebe proménné nemayji vliv.

V piipadé, ze dvé porovnavané veliCiny jsou kvantitativni ndhodné veliiny se
spoleénym dvourozmérnym normalnim rozdélenim, je pro konkrétni hodnoty (x1,y1), (X2,Y2), ...

(Xn,Yn) vybérovy korelacni koeficient dan vztahem, ktery mizeme vidét na obrazku 3.3.1.

i(xi Ry - )

r_

>0 =R (v, -9’

Obr. 3.3.1 Vzorec pro vypocet korela¢niho koeficientu

Jednou z dalsich metod pouzitych v této praci je shlukova analyza. Shlukova analyza
je vicerozmérna statistickd metoda, ktera se pouziva ke tfidéni objektli do skupin (shluki) tak,
aby si jednotky nalezici do stejné skupiny byly podobné€j$i nez objekty z ostatnich skupin.
Ke tfidéni do skupin je mozno pouzit n€kolik metod, tou nejbéznéji pouzivanou je metoda

eukleidovskych vzdalenosti, ktera tfidi skupiny podle jejich vzajemnych vzdalenosti.
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4 Diskuze vysledkt

Drsnost povrchu byla méfena pomoci tfi metod. Prvni metodou bylo subjektivni
hodnoceni, druhou metodou bylo méfeni koeficientu tieni pomoci systému KES a posledni,

tieti metodou byla obrazova analyza.

4.1 Subjektivni metoda

Prvni pouzitou metodou bylo subjektivni hodnoceni. Vzorky byly porovnavany dle
normy CSN EN ISO 12945-2 péti hodnotiteli. VSichni hodnotitelé pochazeli z textilniho oboru,
daji se tak ve svém principu poklddat za kvalifikované hodnotitele, ktefi byli sezndmeni
s principem hodnoceni a Skalou normy. Vysledky hodnoceni jsou rozdéleny do tfech tabulek

podle vazby kvuli vétsi prehlednosti a to na platnovou, keprovou a atlasovou vazbu.
Znaceni vzorkl je provadéno pomoci Ctyft Ciselné zkratky.:

Prvni &islo reprezentuje vazbu. Cislo 1 je pro platnovou vazbu, &islo 2 pro vazbu

keprovou a ¢islo 3 pro atlasovou vazbu.

Druhé &islo reprezentuje material. Cislo 1 je pro 100% bavlnu, &islo 2 je pro smés
baviny a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP, ¢islo 3 je pro stejnou smés v poméru
35% CO / 65% POP a ¢islo 4 je pro 100% polypropylen.

Treti ¢islo reprezentuje dostavu. V ramci dostupnosti vzorki pro tento experiment byla
zvolena dostava pro hustéji dostavené textilie mezi 17 a 26 nitémi na centimetr. U textilii s nizsi
dostavou byla hodnota mezi 8,8 a 18 niti na centimetr. Cislo 1 je tedy pro hust&ji dostavené

tkaniny a ¢islo 2 pro fidceji dostavené textilie.

Ctvrté &islo reprezentuje pofadi odebrani vzorku. Od kazdé tkaniny se stejnou vazbou,
materidlem a dostavou byly odebrany tti vzorky dle pravidla na odebirani vzorkd, ¢ili diagonalné,

vzdy s rozdilnou dostavou i utkem. Toto ¢islo slouzi Cisté pro odliSeni jinak identickych vzorkd.
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Pokud tedy mame naptiklad vzorek 2-4-1-2, jedna se o vzorek keprové vazby ze
100 % polypropylenu a vyssi dostavou v rozmezi od 17-26 niti na centimetr. Zaroven to byl

vzorek, ktery se odebiral jako druhy.
Platno:

Tab. 4.1.1. Subjektivni hodnoceni platnové vazby

vzorek hodnotitel 1 | hodnotitel 2 | hodnotitel 3 | hodnotitel 4 | hodnotitel 5 | hodnotitel 6 | hodnotitel 7 | hodnotitel 8 | hodnotitel 9 | hodnotitel 10 primér primér sady interval spolehlivosti
1111 15 3 4 4 4,5 2 2,5 4,5 35 4,5 34

1-1-1-2 2 3,5 4 4 4 3 2,5 4 4 4 3,5 3,43 <3,37;3,50>
1-1-1-3 2 3,5 4 3,5 4 2 3 4,5 3,5 4 34

1-2-1-1 4 4,5 5 5 5 4,5 4,5 5 4,5 5 4,7

1-2-1-2 3,5 4,5 4 5 5 4 4,5 4 5 4,5 44 4,53 <4,36;4,71>
1-2-1-3 4 4,5 4 ) 5 4,5 4,5 4 4,5 5 4,5

1-3-1-1 3 4,5 4 4,5 4,5 3,5 4 4,5 4 4,5 4,1

1-3-1-2 35 4,5 4 4,5 4,5 4 4 4,5 4 4,5 4,2 4,13 <4,07;4,20>
1-3-1-3 3 4,5 4 4,5 4,5 3,5 4 4 5 4 4,1

1-4-1-1 2,5 3,5 2,5 4 4 3 35 3 35 35 33

1-4-1-2 2 3,5 2,5 4 3 2,5 3 2,5 35 3,5 3 3,20 <3,00;3,40>
1-4-1-3 2,5 3,5 2,5 4 4 3 3,5 3 3,5 3,5 3,3

1-1-2-1 4 4,5 4 5 5 4,5 5 4 4,5 4,5 4,5

1-1-2-2 4,5 45 4 5 5 45 4,5 4,5 5 4,5 4.6 4,53 <4,47;4,60>
1-1-2-3 4 4,5 4 5 5 4,5 4,5 4 4,5 5 4,5

1-2-2-1 4 45 4 4,5 4,5 45 4 4,5 45 4 4,3

1-2-2-2 4 45 4 45 45 45 4 4 5 4 43 4,27 <4,20;4,33>
1-2-2-3 3,5 4,5 4 4,5 4,5 4 4,5 4 4 4,5 4,2

1-3-2-1 3,5 4,5 3 4 4,5 4 4 3,5 4 4 3,9

1-3-2-2 4 4,5 4 4,5 4,5 4,5 4 4,5 4 4,5 43 4,23 <3,89;4,58 >
1-3-2-3 4,5 4,5 4 4,5 5 4 ) 4,5 4 ) 4,5

1-4-2-1 3 4 3 4 3,5 3 4 3 4 3,5 35

1-4-2-2 3 4 3 4,5 4 3 4 3 4,5 4 3,7 3,60 <349;3,71>
1-4-2-3 3 4 3 4 4 3,5 3,5 3,5 4 3,5 3,6

Z tabulky 4.1.1. subjektivnich hodnoceni platnové vazby vidime, Ze co se ty¢e materialu,
nejlépe vysSlo hodnoceni pro smés bavilny a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP,
S pramérnou znamkou 4,53 pro vyssi dostavu a 4,27 pro nizsi dostavu. Nejhtie na tom byl 100%

A4

polypropylen se znamkami 3,2 pro vyssi dostavu a 3,6 pro dostavu nizsi.

v

Pokud se zamétime na dostavu, 1épe z hodnoceni vySly vzorky sniz§i dostavou,

kdy ve tiech ze ¢tyt piipadii byly 1épe hodnoceny vzorky s niZsi dostavou.
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Kepr:

Tab. 4.1.2. Subjektivni hodnoceni keprové vazby

vzorek hodnotitel 1 | hodnotitel 2 | hodnotitel 3 | hodnotitel 4 | hodnotitel 5 | hodnotitel 6 | hodnotitel 7 | hodnotitel 8 | hodnotitel 9 | hodnotitel 10 primér primér sady interval spolehlivosti
2-1-1-1 3 4 3 4 35 3,5 35 3,5 4 3 3,5

2-1-1-2 35 4 3 4 4 4 35 3,5 3,5 4 3,7 3,53 <3,36;3,71>
2-1-1-3 3 3,5 3 ] 4 3 3 3 3,5 ] 3,4

2211 3 4 3 4 4 3,5 4 3 3,5 4 3,6

2-2-1-2 3,5 4 3 ] 4,5 ] 3 4 ] 3,8 3,67 <3,54;3,80>
2-2-1-3 3 ] 3 ] 4 3,5 3,5 3 3,5 4,5 3,6

2-3-1-1 3,5 3,5 3 F] 3,5 F] 3 3,5 3,5 3,5 3,5

2-3-1-2 4 4 4 4,5 4 3,5 4,5 4,5 4 4 4,1 3,90 <3,51;4,29>
2-3-1-3 4 ] 4 4,5 4 4,5 3,5 4,5 4 ] 4,1

2-4-1-1 2 3,5 3 3,5 3 2,5 3 2,5 3,5 3,5 3

2-4-1-2 1,5 3 2,5 3 2,5 2 2,5 2,5 2,5 3 2,5 2,87 <2,50;3,23>
2-4-1-3 2,5 3,5 3 3,5 3 3 3 3,5 3 3 3,1

2-1-2-1 3,5 4 4 4,5 4 4 3,5 4,5 4,5 3,5 4

2-1-2-2 4,5 4,5 5 B 5 B 5 4,5 5 4,5 4,8 4,30 <3,81;479>
2123 3,5 4,5 4 4,5 4 4 4 4 4 4,5 41

2-2-2-1 5 4 5 5 5 4,5 4,5 5 5 5 4,8

2-2-2-2 4,5 4,5 5 B 5 B 4,5 B 4,5 B 4,8 4,80 <4,80;4,80>
2-2-2-3 5 4 5 5 5 4,5 5 5 4,5 5 4,8

2-3-2-1 4,5 B 5 B 5 B 5 4,5 5 B 4,9

2322 4 4,5 4 5 5 4,5 45 4 5 4,5 45 4,30 <4,50;5,00>
2-3-2-3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

2-4-2-1 35 B 4 4,5 4,5 4 4,5 4,5 4 4,5 4,3

2-4-2-2 4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4 5 4,4 4,27 <4,09;4,44>
2-4-2-3 3 4,5 4 4,5 4,5 3,5 4 4,5 4 4,5 4,1

Z tabulky 4.1.2. subjektivnich hodnoceni keprové vazby vidime, Ze co se tyce materialu,

nejlépe vyslo hodnoceni pro smés baviny a polypropylenu v poméru 35% CO / 65% POP,

S primérnou znamkou 3,9 pro vyssi dostavu a 4,8 pro dostavu niz$i. Nejhiife na tom byl opét

100% polypropylen se znamkami 2,87 pro vyssi dostavu a 4,27 pro dostavu niZsi.

kde ve vSech ptipadech mély lepsi hodnoceni nez vzorky s dostavou Vvyssi.

Pokud se zaméfime na dostavu, 1épe z hodnoceni vysly opét vzorky s niz$i dostavou,
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Atlas:

Tab. 4.1.3. Subjektivni hodnoceni atlasové vazby

vzorek hodnotitel 1 | hodnotitel 2 | hodnotitel 3 | hodnotitel 4 | hodnotitel 5 | hodnotitel 6 | hodnotitel 7 | hodnotitel 8 | hodnotitel 9 | hodnotitel 10 pramér pramér sady interval spolehlivosti
3-1-1-1 1,5 3,5 3 4 3 2 3 3,5 3,5 3 3

3-1-1-2 2 3,5 2,5 4 3 3,5 3 3 3,5 3 3,1 3,03 <2,97;3,10 >
3-1-1-3 2 3,5 2,5 4 3 2,5 3,3 2,5 3,3 3 3

3-2-1-1 2,5 3,5 3 4,5 3,5 2 ] 3,5 F] 3,5 3,4

3-2-1-2 2 3 2 3,5 3 2,5 3 2,5 3 2,5 2,7 3,03 <2,64;3,43 >
3-2-1-3 2 3 3 4 3 2,5 3 3 3,5 3 3

3-3-1-1 2,5 3,5 2,5 4,5 3 3 3,5 3 3,5 3 3,2

3-3-1-2 2 3,5 2,5 4,5 3 2,5 3,5 3 3 3,5 3,1 3,23 <3,06;3,41 >
3-3-1-3 2,5 3,5 3 4,5 3,5 3 3,5 3,5 3,5 3,5 34

3-4-1-1 2 3 3 4 3 2,5 2,5 3,5 35 3 3

3-4-1-2 2 3,5 3 4 3,5 3 3,5 3 3,5 3 3,2 3,30 <2,89;3,71>
3-4-1-3 3 3,5 ] 4,5 3,5 3,5 ] 3,5 ] 3,5 3,7

3-1-2-1 3 3,5 3.5 4,5 4 3,5 3 4 4 4 3,7

3-1-2-2 3,5 3,5 3,5 4,5 4,5 4 F] 4 3,5 4 3,9 3,80 <3,69;3,91>
3-1-2-3 3 3 4 4,5 4,5 3,5 3,5 3,5 4,5 4 3,8

3-2-2-1 3.5 4,5 3.5 4,5 4,5 4 4 4 4 4,5 41

3-2-2-2 3 4,5 3 4 4,5 3,5 4 3,5 4 4 3,8 3,93 <3,76;4,11>
3-2-2-3 3,5 4,5 3 4 4,5 4 ] 3,5 3,5 4,5 3,9

3-3-2-1 ] 4,5 3,5 4,5 4,5 4,5 ] 4 ] 4,5 4,2

3322 3,5 4,5 4 5 4,5 4 ] 4,5 4,5 4,5 4,3 4,17 <3,99;4,34>
3-3-2-3 3 4,5 3,5 45 4,5 4 4 3,5 4 4,5 4

3421 4,5 5 3 5 3 5 3 4,5 3 5 4,9

3-4-2-2 4 5 4,5 5 5 4,5 5 4,5 5 4,5 a,7 4,77 <4,64;4,90 >
3-4-2-3 ] 5 4,5 5 5 4,5 5 4,5 4,5 5 4,7

Z tabulky 4.1.3. subjektivnich hodnoceni atlasové vazby vidime, ze co se ty¢e materialu,

nejlépe vyslo hodnoceni pro 100% polypropylen, s primérnou znamkou 3,3 pro vyssi dostavu

a 4,77 pro niz$i dostavu. Nejhiife na tom byla 100% bavlna se zndmkami 3 pro vyssi dostavu

a 3,8 pro dostavu nizsi.

Pokud se zaméfime na dostavu, 1épe z hodnoceni vysly vzorky snizs$i dostavou,

kdy ve vsech ptipadech byly 1épe hodnoceny vzorky s nizsi dostavou.
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4.2 Systém KES

Druhou pouzitou metodou bylo meéfeni na pfistroji Kawabata Evaulation System.
Z charakteristik, které je mozné méfit touto metodou, byl jako nejvyznamnéjs$i pro tento
experiment vybran koeficient tfeni. Vysledky méfeni jsou v tomto ptipad¢ rozd€leny do Ctyt

tabulek podle materidlu, kvtli lepsi prehlednosti.
100% bavina

Tab. 4.2.1. Koeficienty tieni pro 100% bavinu

material koeficient tFeni
100% CO pred odérem po odéru rozdil
DU 20,8 | 45 tex 0,164 0,169 0,005
pldtno
DU 10,8 | 45 tex 0,157 0,15 -0,007
= DU26 | 20tex 0,184 0,163 -0,021
E kepr
z DU 18 | 45 tex 0,176 0,168 -0,008
DU 26 | 20tex 0,245 0,216 -0,029
atlas
DU 18 | 45tex 0,22 0,204 -0,016

Z tabulky 4.2.1. koeficientii tfeni u 100% baviny pifed a po nasimulovani odéru
na pristroji Martindale vyplyva, Ze koeficient tfeni se u vSech bavinénych vzorkli , vyjma vzorku
Vv platnové vazb& s vyss$i dostavou, snizil. Lze tedy predpokladat, Ze vlivem odéru doslo
k vyhlazeni povrchu vzorku. To bylo zpusobeno vytazenim vlaken z povrchu, coz bude mit
za nasledek Ubytek hmotnosti. Ten bude porovnavan v nasledujicich kapitolach.
Zmény koeficientu tfeni se u vSech bavinénych vzorkti pohybuji v fadech jednotek az desitek

tisicin.
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65% CO / 35% POP

Tab. 4.2.2. Koeficienty tfeni pro smés 65% CO / 35% POP

material koeficient treni

65% CO / 35% POP| pred odérem po odéru rozdil

DU26 | 20tex 0,171 0,161 -0,01
platno

DU 10,4 | 20 tex 0,157 0,163 0,006

© DU26 | 20tex 0,185 0,176 -0,009
ﬁ kepr

z DU 16,5 45 tex 0,173 0,162 -0,011

DU 26 | 20 tex 0,244 0,22 -0,024
atlas

DU 18 | 45tex 0,212 0,202 -0,01

Ztabulky 4.2.2. koeficientd tfeni u smési bavilny a polypropylenu v poméru
65% CO / 35% POP pted a po nasimulovani odéru na piistroji Martindale vyplyva, ze koeficient
tteni se u vSech vzorkl, vyjma vzorku v platnové vazbé sniz$i dostavou, snizil.
Lze tedy predpokladat, ze vlivem odéru opét doslo k vyhlazeni povrchu vzorku.
To bylo zplisobeno vytazenim vldken z povrchu, coz bude mit za nésledek ubytek hmotnosti.

Ten bude porovnavan V nasledujicich kapitolach.
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35% CO / 65% POP

Tab. 4.2.3. Koeficienty tfeni pro smés 35% CO / 65% POP

material koeficient tfeni
35% CO / 65% POP| pfed odérem po odéru rozdil
DU22 | 20tex 0,174 0,176 0,002
platno
DU 10,4 | 20 tex 0,174 0,18 0,006
© DU 26 | 20tex 0,191 0,191 0
ﬁ kepr
> DU 13,4 | 45 tex 0,169 0,165 -0,004
DU 21,8 | 29,5 tex 0,247 0,238 -0,009
atlas
DU 16 | 45tex 0,202 0,206 0,004

Ztabulky 4.2.3. koeficientd tfeni u smési baviny a polypropylenu v poméru
35% CO / 65% POP pied a po nasimulovani odéru na pfistroji Martindale vyplyva, ze koeficient
tieni se u Ctyf ze Sesti vzorkll , vyjma vzorkl v keprové vazbé s nizsi dostavou a atlasové vazbé

s vyssi dostavou, zvysil. Zde tedy vétSinou doslo ke zdrsnéni povrchu.
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100% polypropylen

Tab. 4.2.4. Koeficienty tfeni pro 100% polypropylen

material koeficient treni
100% POP pred odérem po odéru rozdil
DU 17 | 29,5 tex 0,192 0,199 0,007
platno
DU 8,8 | 29,5 tex 0,19 0,201 0,011
@ DU 26 | 20 tex 0,259 0,248 -0,011
ﬁ kepr
> DU 13,4 | 45 tex 0,192 0,2 0,008
DU 21,8 | 29,5 tex 0,221 0,236 0,015
atlas
DU 18 | 45tex 0,214 0,222 0,008

Z tabulky 4.2.4. koeficientt tfeni u 100% polypropylenu pted a po nasimulovani odéru
na pristroji Martindale vyplyva, Ze koeficient tieni se u péti ze Sesti vzorkli , vyjma vzorku
v keprové vazbe s vyssi dostavou, zvysil. Zde tedy opét doslo ve vétSiné ptipadi ke zdrsnéni

povrchu.

Z vysledkt na pfistroji KES vyplyva, Ze u vzorki, kde ptevazovala bavlna, doSlo ve
vétsi mife k snizeni koeficientu tfeni, ktery byl zplisobem vytazenim bavinénych vlaken z vazby
a zjemnéni povrchu. U vzorki, kde ptevazoval polypropylen doslo ve vétsi mife ke zdrsnéni
povrchu, Ize tedy piedpokladat, ze u téchto vzorki nedojde k tak rapidnimu ubytku hmotnosti

po nasimulovani odéru, které bude hodnoceno v dalsich kapitolach.
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4.3 Ubytek hmotnosti

Ubytek hmotnosti byl pozorovan na vzorcich o priméru 38mm, které byly vystaveny

odéru na pristroji Martindale. Na kazdém vzorku bylo provedeno 120 otacek ve tvaru

Lissajousova obrazce, viz. kapitola 2.2.2.1. Vysledky jsou udavany v gramech a pro piehlednost

rozdéleny do tfech tabulek podle vazby, na platnovou, keprovou a atlasovou.

Platno:

Tab. 4.3.1. Ubytek hmotnosti u platnové vazby

vzorek pfed odérem po odéru ubytek hmotnosti pramér sady interval spolehlivosti
1-1-1-1 0,2121 0,2109 0,0012

1-1-1-2 0,2453 0,245 0,0003 0,0006 <0,0002 ; 0,0009=
1-1-1-3 0,2415 0,2413 0,0002

1-2-1-1 0,1711 0,171 0,0001

1-2-1-2 0,1693 0,169 0,0003 0,0003 <0,0002 ; 0,0004>
1-2-1-3 0,1691 0,1686 0,0005

1-3-1-1 0,1482 0,1481 0,0001

1-3-1-2 0,148 0,1478 0,0002 0,0002 <0,0001 ; 0,0003>
1-3-1-3 0,1448 0,1445 0,0003

1-4-1-1 0,1864 0,1862 0,0002

1-4-1-2 0,1793 0,1797 0,0001 0,0001 <0,0000 ; 0,0002>
1-4-1-3 0,185 0,185 0,0000

1-1-2-1 0,2066 0,2059 0,0007

1-1-2-2 0,1987 0,197 0,0017 0,0013 <0,0009 ; 0,0017=
1-1-2-3 0,1996 0,1981 0,0015

1-2-2-1 0,1085 0,1076 0,0009

1-2-2-2 0,1108 0,11 0,0008 0,0010 <0,0008 ; 0,0013>
1-2-2-3 0,1157 0,1143 0,0014

1-3-2-1 0,1054 0,1082 0,0012

1-3-2-2 0,1208 0,1199 0,0009 0,0011 <0,0010 ; 0,0012>
1-3-2-3 0,1116 0,1105 0,0011

1-4-2-1 0,1666 0,1664 0,0002

1-4-2-2 0,1748 0,1742 0,0006 0,0001 <-0,0002 ; 0,0005>
1-4-2-3 0,1727 0,1731 -0,0004

Z tabulky 4.3.1. ubytku hmotnosti u platnové vazby vyplyva, ze u vzorkll kde

V materidlovém slozeni ptrevladala bavlna, dochazelo vzdy k vétSimu ubytku hmotnosti,

nez u vzorku, Kde ptevladal polypropylen. Z pohledu dostavy, dochazelo k vétsSimu ubytku

hmotnosti u nizsi dostavy a to ve vSech ptipadech vyjma vzorkl ze 100% polypropylenu, kde byl

ubytek hmotnosti stejny.
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Kepr:

Tab. 4.3.2. Ubytek hmotnosti u keprové vazby

vzorek pred odérem po odéru ubytek hmotnosti pramér sady interval spolehlivosti
2-1-1-1 0,1638 0,1624 0,0014

2-1-1-2 0,1604 0,1594 0,0010 0,0009 <0,0006 ; 0,0013>
2-1-1-3 0,1671 0,1667| 0,0004

2-2-1-1 0,1782 0,1775 0,0007

2-2-1-2 0,1777 0,176 0,0017 0,0011 <0,0007 ; 0,0015>
2-2-1-3 0,1688 0,1679 0,0009

2-3-1-1 0,176 0,1757| 0,0003

2-3-1-2 0,1688 0,1692 -0,0004 0,0003 <-0,0002 ; 0,0007>
2-3-1-3 0,1725 0,1716| 0,0009

2-4-1-1 0,1612 0,1601 0,0011

2-4-1-2 0,1643 0,1635 0,0008 0,0006 <0,0002 ; 0,0010>
2-4-1-3 0,134 0,1541] -0,0001

2-1-2-1 0,2738 0,2715 0,0023

2-1-2-2 0,2612 0,2603 0,0009 0,0014 <0,0009 ; 0,0019>
2-1-2-3 0,274 0,273 0,0010

2-2-2-1 0,2867 0,2859 0,0008

2-2-2-2 0,2739 0,2728| 0,0011 0,0011 <0,0009 ; 0,0013>
2-2-2-3 0,2725 0,2711] 0,0014

2-3-2-1 0,263 0,2627| 0,0003

2-3-2-2 0,252 0,25006 0,0014 0,0007 <0,0002 ; 0,0011>
2-3-2-3 0,2569 0,2566| 0,0003

2-4-2-1 0,2811 0,2792 0,0019

2-4-2-2 0,2649 0,2642] 0,0007 0,0010 <0,0004 ; 0,0015>
2-4-2-3 0,2685 0,2682] 0,0003

Z tabulky 4.3.2. ubytku hmotnosti u keprové vazby vyplyva, ze u vzorkd, kde

Vv materidlovém slozeni ptevladdala bavlna, dochazelo ve vétSiné ptipadd k vétSimu tubytku

hmotnosti, neZ u vzorka kde ptevladal polypropylen. Z pohledu dostavy, dochazelo k vétSimu

ubytku hmotnosti u niz§i dostavy a to ve vSech pfipadech vyjma vzorkd ze smési baviny

a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP, kde byl ubytek hmotnosti stejny.
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Atlas:

Tab. 4.3.3. Ubytek hmotnosti u atlasové vazby

vzorek pred odérem po odéru ubytek hmotnosti pramér sady interval spolehlivosti
3-1-1-1 0,1477 0,1458 0,0019

3-1-1-2 0,1579 0,1569 0,0010 0,0014 <0,0010 ; 0,0017=
3-1-1-3 0,1688 0,1676 0,0012

3-2-1-1 0,1701 0,168 0,0021

3-2-1-2 0,1679 0,1667 0,0012 0,0016 <0,0013 ; 0,0019=
3-2-1-3 0,1755 0,174 0,0015

3-3-1-1 0,2195 0,2187 0,0008

3-3-1-2 0,2303 0,2254 0,0005 0,0007 <0,0006 ; 0,0009>
3-3-1-3 0,2401 0,2396 0,0005

3-4-1-1 0,217 0,217 0,0000

3-4-1-2 0,2275 0,2275 0,0000 0,0000 <0,0000 ; 0,0001=
3-4-1-3 0,219 0,2189 0,0001

3-1-2-1 0,2636 0,2625 0,0011

3-1-2-2 0,2754 0,2747 0,0007 0,0016 <0,0008 ; 0,0025>
3-1-2-3 0,2639 0,2628 0,0031

3-2-2-1 0,288 0,2865 0,0015

3-2-2-2 0,273 0,2703 0,0027 0,0018 <0,0013 ; 0,0023>
3-2-2-3 0,2962 0,2945 0,0013

3-3-2-1 0,2689 0,2678 0,0011

3-3-2-2 0,2735 0,27449 0,0010 0,0013 <0,0010 ; 0,0015>
3-3-2-3 0,2731 0,2714 0,0017

3-4-2-1 0,2757 0,2749 0,0008

3-4-2-2 0,287 0,2866 0,0004 0,0009 <0,0005 ; 0,0012>
3-4-2-3 0,2885 0,2871 0,0014

Z tabulky 4.3.3. ubytku hmotnosti u atlasové vazby vyplyva, Ze u vzorki kde

vV materidlovém slozeni pfevladala bavlna, dochédzelo ve vSech pfipadech k vétSimu ubytku

hmotnosti, nez u vzorka kde pievladal polypropylen. Z pohledu dostavy, dochazelo k vétSimu

v v

ubytku hmotnosti u nizsi dostavy, a to ve vSech ptipadech.

vV

Z vysledkt bytkli hmotnosti plyne, Ze vyssi ubytek hmotnosti byl zaznamenan vzdy

u materialovych sloZeni, kde ptevladala bavlna. Zaroven byl i vétsi ibytek zaznamenéan u vzorkt

S niz$i dostavou.
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4.4 Obrazova analyza

Me¢fteni vzorkli bylo provedeno ohnutim pfes hranu a nasvicenim proti objektivu tak,

ze svétlo vychazejici zpoza vzorku prosvitilo vlakna odstavajici z povrchu. Na nasnimanych

obrazech se tak vlakna jevila bile, poptipad¢ v zelenomodré barvé pouzitého monochromatické

svétla. Diky cernému pozadi a predni strané vzorku, na které nedopadalo zadné svétlo, tak bylo

mozné obraz naprahovat tak, aby §la oddélit vlakna od zbytku vzorku. Diky tomu bylo mozné

pocitat plochy vldken a tak zjistit rozvldknéni povrchu, které bylo definované plochou

odstavajicich vldken v milimetrech ¢tverecnich. Méfeni bylo provedeno pomoci softwaru NIS

Element. Pro vétsi piehlednost jsou vysledky rozdéleny do ¢tyt tabulek podle materialu.

100% bavlna

Tab. 4.4.1. Obrazova analyza pro 100% bavinu

100% CO
wyssi dostava utku nizsi dostava Utku
oj&”z‘ra:m po odéru rozdil pramér sp:::::ft!sti ot?::m po odéru rozdil pramér spti:::::ft!sti

38,36 77,23 38,37 38,20 87,86 49,06

platno 43,01 77,74 34,73 37,38 <35,82; 38,95 > 39,48 62,62 23,15 45,80 <31,40;60,21>
40,03 78,58 38,35 39,78 104,99 65,20
44,43 128,28 83,34 37,93 114,58 76,64

kepr 45,44 122,62 77,18 75,95 <70,14; 81,77 > 39,99 89,91 49,92 65,21 <55,86; 74,56 >
47,88 114,72 66,84 37,17 106,23 63,06
36,94 95,44 58,30 31,54 106,95 33,41

atlas 35,74 75,30 39,57 50,88 <44,10; 57,67 > 53,15 119,76 66,61 56,31 <49,61;63,01>
39,70 94,27 54,58 43,48 90,41 46,93

Z tabulky 4.4.1. vysledkli obrazové analyzy vyplyva, zZe

u bavlnénych vzorka byl

nejvetsi nartst rozvldknéni u keprové vazby. Nejmensi nartst byl zaznamenan u platnové vazby.

S ohledem na dostavu, byl vyssi nartst rozvlaknéni u nizsi dostavy ve dvou ze ttech ptipada.
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65% CO / 35% POP

Tab. 4.4.2. Obrazova analyza pro smés 65% CO / 35% POP

65% CO / 35% POP
vyssi dostava Utku niZsi dostava Utku
Ojgfsm po odéru rozdil primér sp;?:i:f;s‘ti ogéhra:m po odéru rozdil pramér sp:::::fn!sti

28,39 76,55 48,15 27,48 90,28 62,80

platno 23,99 60,29 36,30 42,44 <38,41; 46,48 > 37,00 101,55 64,55 64,39 <63,36; 6542 >
27,16 70,04 42,88 37,30 103,12 65,82
35,31 95,16 59,85 45,04 83,57 38,53

kepr 47,61 92,74 45,12 5848 | <49,84:67,13>| 4822 75,40 27,18 30,75 | <26,17:35,33>
30,01 100,48 70,47 49,60 76,13 26,53
535,85 87,60 31,81 46,33 101,80 35,46

atlas 46,81 96,29 49,49 41,50 <35,42;47,59> 50,76 98,69 47,93 56,09 <50,33; 61,86 >
43,95 92,16 43,21 34,29 93,18 64,83

Ztabulky 4.4.2. vysledkii obrazové analyzy vyplyva, Ze u smési bavinénych
a polypropylenovych vzorkd v poméru 65% CO / 35% POP, byl nejvétsi ndrlst rozvlaknéni

s .0

u platnové vazby. Nejmensi nartst byl zaznamenan u keprové vazby. S ohledem na dostavu,

vV r

byl opét vyssi narist rozvlaknéni zaznamenan u nizsi dostavy ve dvou ze tfech ptipadu.
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35% CO / 65% POP

Tab. 4.4.3. Obrazova analyza pro smés 35% CO / 65% POP

35% CO / 65% POP
vyisi dostava utku niisi dostava atku
on:?::m po odéru rozdil promér Sp;?:::im oc?::m po odéru rozdil pramér Sp;?;::flsﬁ

22,08 61,73 39,64 39,84 20,87 41,03

platno 27,58 77,06 49,47 48,05 <42,76;53,34> 34,95 84,93 49,99 44,89 <41,77 ;48,02 >
25,93 80,97 55,03 30,21 73,88 43,67
37,35 94,58 57,23 39,46 65,58 26,12

kepr 32,29 103,78 71,48 57,88 <48,86; 66,91 > 37,16 67,83 30,67 28,16 <26,59;29,73 >
39,68 84,61 44,93 38,58 66,26 27,69
38,29 78,95 40,67 34,00 80,29 46,28

atlas 40,18 90,55 50,37 44,20 | <40,56;47,84>| 36,10 89,19 53,09 43,29 | <46,93 ;51,65 >
42,77 84,33 41,56 34,23 82,73 48,50

Ztabulky 4.4.3. vysledkii obrazové analyzy vyplyva, Zze u smési bavinénych
a polypropylenovych vzorki v poméru 35% CO / 65% POP, byl nejvétsi narlst rozvlaknéni
u atlasové vazby. Nejmensi nartst byl zaznamenan u keprové vazby. S ohledem na dostavu,

byl vyssi narust rozvlaknéni zaznamenan u vyssi dostavy ve dvou ze tiech piipadu.
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100% polypropylen

Tab. 4.4.4. Obrazova analyza pro 100% polypropylen

100/ POP
vyssi dostava atku niisi dostava utku
ogt'z‘ra:m po odéru | rozdil primér sp;?;:::n!sti Og::m poodéru | rozdil pramér Sp;?::::{!sﬂ

29,23 83,35 54,14 31,74 86,65 54,91

plitno 35,01 94,07 59,06 56,05 <54,26; 57,84 > 28,30 83,17 54,86 48,91 <41,87; 55,94 >
29,23 84,18 54,95 33,96 70,90 36,94
39,70 74,89 35,20 31,55 84,45 52,91

kepr 44,36 81,68 37,32 35,66 < 34,66 ; 36,67 > 36,81 85,05 48,24 52,40 <49,73; 55,07 >
39,43 73,90 34,47 34,79 90,84 56,00
30,17 95,50 65,33 24,83 71,45 46,62

atlas 29,12 89,79 60,67 51,04 < 36,89 ; 65,20 > 22,99 82,66 59,67 53,43 <48,99;57,88>
28,25 55,37 27,12 27,17 81,15 54,01

Z tabulky 4.4.1. vysledka obrazové analyzy vyplyva, ze u polypropylenovych vzorkl
byl nejvétsi nartist rozvlaknéni u platnové vazby. Nejmensi nartist byl zaznamenan u keprové
vazby. S ohledem na dostavu, byl vyssi nartst rozvlaknéni u niz$i dostavy ve dvou ze tiech
ptipadua.

Z vysledki obrazové vyplyva, ze ve tfech ze Ctyf pfipadi méla nejniz$i nartst
rozvlaknéni, respektive nartst plochy odstavajicich vlaken z povrchu, keprova vazba. Zaroven
ve tfech ze Ctyf pfipadl méla niz$i nardst rozvldknéni nizsi dostava. S ohledem na material,

m¢él nejnizsi narlst rozvlaknéni materiadl ze smési vlaken baviny a polypropylenu a to s pomérem

65% CO / 35% POP., nésledovany smési s pomérem 35% CO / 65% POP.
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Obr. 4.5.1. Graf zavislosti subjektivniho hodnoceni a koeficientu tfeni dle materialu

Na obrazku 4.5.1. mzeme vidét graf zavislosti znamky udélené subjektivnimi

hodnotiteli a koeficientu tfeni z pfistroje KES. Cim 1épe byl vzorek hodnocen subjektivnimi

hodnotiteli, tim vy3 se nachazi vzhledem k ose Y. Cim nizsi byl jeho koeficient tieni na piistroji

KES, tim vice vlevo se nachdzi vzhledem k ose X. Nejlépe hodnocené vzorky, které se jevily pii

subjektivnim hodnoceni téméf nepoSkozené a zaroven mély podle pfistroje ,,nejhladsi* povrch

se tedy nachézeji v levém hornim rohu. Z grafu je patrné, Ze vétSinou se v levém hornim rohu

grafu vyskytuji vzorky smési 65% CO / 35% POP, spolecné s bavinénymi vzorky. Je tedy ziejmé,

7e nejlépe obstaly vzorky, které obsahovaly majoritni podil baviny. Toto zjisténi jde vSak ruku

V ruce se zjisténim z kapitoly 4.3, Ze u vzorkd z 100% baviny dochazelo k nejvétsim ubytkiim

hmotnosti. Po nasimulovani odéru meéli tedy velmi dobfe hodnocené povrchové vlastnosti,

coz bylo ale pravdépodobné zplisobeno tim, ze vétSina odstavajicich vldken odpadla.
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Obr. 4.5.2. Graf zavislosti subjektivniho hodnoceni a koeficientu tfeni dle vazby

Na obrazku 4.5.2 je stejny téméf stejny graf jako na obrazku 4.5.1. jen s tim rozdilem,

ze jsou vzorky roztiidény barevné dle vazby. Z grafu je patrné, ze vétSinou se v levém hornim

rohu grafu vyskytuji vzorky v platnové a keprové vazbe, se zhruba stejnym zastoupenim. Naopak

vzorky v atlasové vazbé se vyskytuji pievazné v pravém dolnim rohu, mély tedy nejhorsi

povrchové vlastnosti a zaroven byly hodnotiteli subjektivné oznamkovany jako nejhorsi.
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Obr. 4.5.3. Graf zavislosti subjektivniho hodnoceni a koeficientu tieni dle dostavy

0,26

Na obrazku 4.5.3 je opét téméft stejny graf jako na obrazku 4.5.1. jen s tim rozdilem, Ze

jsou vzorky roztiidény barevné dle dostavy. Z grafu je patrné, Ze se v levém hornim rohu grafu

24

vyskytuji vzorky s niz§i dostavou. Z tohoto grafického vyhodnoceni lze vyvést zavér, Ze nizsi

dostava 1épe odolavala mechanickému opotiebeni povrchu. U tkanin s niz§i dostavou vSak bylo

pouzito ve vétsiné piipadil pfizi s vyssi jemnosti, coz je dalsi dllezity parametr,

ktery sice neni

predmétem zkoumani této zavérecné prace, ale ma potencial k dal§imu vyzkumu se zohlednénim

faktoru jemnosti zvolené ptize.
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5 Analyza vysledkii

Vysledky byly analyzovany podle tiech zvolenych faktorti a to s ohledem na vazbu,
materidl a dostavu. Analyza byla provedena pro kazdy piistroj zvlast' a zaroven pro vSechny
pfistroje najednou. Pro kazdy pfistroj a faktor byla vytvofena korelatni matice koeficientd,
vyjadfujici miru pozitivni ¢i negativni zavislosti a zakladni analyza dat spole¢né s analyzou

rozptylu.

5.1 Analyza vysledki s ohledem na vazbu

Prvni analyzovanou metodou byla metoda subjektivniho hodnoceni. Data, respektive
pruméry zndmek vSech hodnotitell, byla sefazena podle vazby na platnovou, keprovou

a atlasovou. Jednotliva hodnoceni vazeb byla mezi sebou porovnana systémem kazdy s kazdym.

Spearmanova korelace
Korelacni matice

Proménna platno kepr atlas
plitno 1 0,504 0,178
kepr 0,504 1 0,730
atlas 0,178 0,730 1

Obr. 5.1.1. Korela¢ni matice subjektivnich hodnoceni roztiidénych dle vazby

Na obrazku 5.1.1. mizeme vidét korelac¢ni koeficient jednotlivych vazeb. Platnova
vazba vykazuje mirnou pozitivni zavislost 0,504 s vazbou keprovou a témét nulovou zéavislost
s vazbou atlasovou 0,178. Keprova vazba ma svazbou atlasovou silnou pozitivni zavislost

ato0,73.
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Obr. 5.1.2. Korela¢ni matice subjektivnich hodnoceni rozttidénych dle vazby

Na obrazku 5.1.2. mizeme vidét grafy korelacni matice, tedy vzdjemnych zavislosti
mezi vazbami. Tato korelace nam nenapovi, kterd vazba vysla hodnocenim jako nejlepsi, pouze
které vazby jsou dle subjektivniho hodnoceni mezi sebou porovnatelné. Korelaci mizeme
sledovat mezi vazbou platnovou a keprovou, ale uZ ne mezi platnovou a atlasovou. Vzhledem
k vazbé keprové, mizeme sledovat zpétnou korelaci s vazbou platnovou, ale v tomto piipadé

i s vazbou atlasovou.
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Druhou analyzovanou metodou byly vysledky méfeni z piistroje KES. Data, respektive
koeficienty tfeni jednotlivych vzorki, byla opét sefazena podle vazby na platnovou, keprovou

a atlasovou. Jednotliva hodnoceni vazeb byla mezi sebou porovnana systémem kazdy s kazdym.

Spearmanova korelace
Korela&ni matice

Proménna A B C
A 1 0,071 0,738
B 0,071 1 0,404
c 0,738 0,404 1

Obr. 5.1.3. Korelacni matice koeficienti tieni roztiidénych dle vazby

Na obrazku 5.1.3. mizeme vidét korelac¢ni koeficient jednotlivych vazeb. Platnova
vazba, na obrazku znacena pismenem ,,A“, vykazuje nulovou zavislost 0,504 s vazbou keprovou,
na obrazku znaCena pismenem ,,B“, ale vykazuje silnou pozitivni zavislost s vazbou atlasovou

0,738. Keprova vazba ma s vazbou atlasovou slabou pozitivni zavislost a to 0,404.
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Obr. 5.1.4. Korela¢ni matice koeficientl tfeni roztfidénych dle vazby

Na obrazku 5.1.4. mizeme vidét grafy korelacni matice, tedy vzdjemnych zavislosti
mezi vazbami. Tato korelace nam nenapovi, kterd vazba vysla hodnocenim jako nejleps$i, pouze
které vazby jsou dle systému KES mezi sebou porovnatelné. Dle systému KES mezi sebou vazby

nejevi zddnou korelaci.

Tteti analyzovanou metodou byly vysledky méfeni z obrazové analyzy. Data, respektive plochy
odstavajicich vlaken v milimetrech ctvere¢nich, byla opét sefazena podle vazby na platnovou,
keprovou a atlasovou. Jednotlivd hodnoceni vazeb byla mezi sebou porovnana systémem kazdy

s kazdym.
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Spearmanova korekace
Korelacni matice

Proménna A B c
A 1 0,432 0,066
B 0,432 1 012
c 0,066 0,12 1

Obr. 5.1.5. Korela¢ni matice plochy vldken rozttidénych dle vazby

Na obrazku 5.1.5. mizeme vidét korelaéni koeficient plochy odstavajicich vlidken
(obrazova analyza) jednotlivych vazeb. Platnova vazba, na obrazku znacena pismenem ,,A“,
vykazuje slabou negativni zavislost -0,432 s vazbou keprovou, na obrazku znaCena pismenem
B, a ttméf nulovou zavislost s vazbou atlasovou 0,066. Keprova vazba ma s vazbou atlasovou

také témér nulovou zavislost a to -0,12.
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Obr. 5.1.6. Korela¢ni matice plochy vlaken roztfidénych dle vazby

Na obrdzku 5.1.6. miZeme vidét grafy korela¢ni matice, tedy vzdjemnych zavislosti
mezi vazbami. Tato korelace ndm nenapovi, kterd vazba vysla hodnocenim jako nejlepsi, pouze
které vazby jsou dle obrazové analyzy mezi sebou porovnatelné. Vysledky obrazové analyzy

vypovidaji, ze mezi sebou vazby nejevi Zddnou korelaci.
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5.2 Analyza vysledkii s ohledem na material

Prvni analyzovanou metodou byla metoda subjektivniho hodnoceni. Data, respektive
praméry znamek vSech hodnotiteld, byla sefazena podle materidlu na 100% bavlnu, smés baviny
a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP, smés baviny a polypropylenu v poméru
35% CO / 65% POP a 100% polypropylen. Jednotlivd hodnoceni materidli byla mezi sebou

porovnana systémem kazdy s kazdym.

Spearmanova korelace

Korelalni matice

Proménnd & B c D

- 1 0,678 0,737 0,510
B 0,578 1 0,725 0,325
c 0,737 0,725 1 0,461
D 0,510 0,325 0,461 1

Obr. 5.2.1. Korela¢ni matice subjektivnich hodnoceni rozttidénych dle materidlu

Na obrazku 5.2.1. mizeme vidét korelacni koeficient jednotlivych materiald.
100% bavlna, na obrazku oznacena pismenem ,,A%“, vykazuje mirnou pozitivni zavislost 0,578
se smesi baviny a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP, oznafenych na obrazku
pismenem ,,B*“. Déle vykazuje silnou pozitivni zavislost 0,737 se smési baviny a polypropylenu
Vv poméru 35% CO / 65% POP, oznacenou na obrdzku pismenem ,,C*“. V posledni fad€¢ vykazuje
mirnou pozitivni zavislost 0,51 se 100% polypropylenem. Smés baviny a polypropylenu
v poméru 65% CO / 35% POP vykazuje silnou pozitivni zéavislost 0,725 se smési baviny
a polypropylenu v poméru 35% CO / 65% POP. Tato smés s pievahou baviny dale vykazuje
témét nulovou zavislost 0,325 s vysledky 100% polypropylenu. Smés baviny a polypropylenu
vpoméru 35% CO / 65% POP vykazuje mirnou pozitivni zavislost 0,461
se 100% polypropylenem.
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Obr. 5.2.2. Korela¢ni matice subjektivnich hodnoceni rozttidénych dle materialu

Na obrazku 5.2.2. mizeme vidét grafy korelacni matice, tedy vzdjemnych zavislosti
mezi materialy. Tyto korelace ndm nenapovi, které materidly vySly hodnocenim jako nejlepsi,
pouze které materidly jsou dle subjektivniho hodnoceni mezi sebou porovnatelné. Korelaci
muzeme sledovat mezi materidlem z 100% baviny a materidly ze smési baviny v poméru
65%CO / 35%POP 1 35%CO / 65%POP, ale uz ne mezi materidlem ze 100% bavlny a materidlem
ze 100% polypropylenu. Vzhledem k materialu ze smési 65%CO / 35%POP, mtizeme sledovat
zpétnou korelaci s 100% bavlnou 1 smési 35%CO / 65%POP,
ale opét ne s 100% polypropylenem. S ohledem na smés 35% CO / 65% POP, mizeme zpétné
pozorovat  korelace se  100%  bavinou a smési 65%CO /  35%POP,
ale opét ne se 100% polypropylenem. Z té€chto vysledkii mizeme urcit, Ze 100% polypropylen

dle subjektivniho hodnoceni vybocuje od ostatnich materialti.
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Druhou analyzovanou metodou byly vysledky méfeni z piistroje KES. Data, respektive
koeficienty tfeni jednotlivych vzorki, byla opét sefazena podle materialu na 100% bavinu,
smés baviny a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP, smés baviny a polypropylenu
v poméru 35% CO / 65% POP a 100% polypropylen. Jednotliva hodnoceni materiali byla mezi

sebou porovnana systémem kazdy s kazdym.

Spearmanova korelace
Koreladni matice

Proménnd & B c D

.Y 1 0,485 0B 0.2

B 0485 1 07 0,428
c 0.6 0,77 1 0.2

D 0.2 0,428 -0.2 1

Obr. 5.2.3. Korela¢ni matice koeficientl tfeni roztiidénych dle materialu

Na obrazku 5.2.3. mizeme vidét korelaéni koeficient jednotlivych materiali.
100% bavlna, na obrdzku oznacena pismenem ,,A“, vykazuje mirnou pozitivni zavislost 0,485
se smési bavlny a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP, oznafenych na obrazku
pismenem ,,B“. Déle vykazuje mirnou pozitivni zavislost 0,6 se sméesi baviny a polypropylenu
Vv poméru 35% CO / 65% POP, oznac¢enou na obrazku pismenem ,,C*“. V posledni fad¢ vykazuje
slabou negativni zavislost -0,2 se 100% polypropylenem. Smés baviny a polypropylenu v poméru
65% CO / 35% POP vykazuje silnou pozitivni zavislost 0,771 se smési baviny a polypropylenu
v poméru 35% CO / 65% POP. Tato smés s pifevahou baviny dale vykazuje mirnou negativni
zavislost -0,428 svysledky 100% polypropylenu. Smés baviny a polypropylenu v poméru
35% CO / 65% POP vykazuje slabou negativni zavislost -0,2 se 100% polypropylenem.
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Obr. 5.2.4. Korela¢ni matice koeficientt téeni roztiidénych dle materialu

Na obrdzku 5.2.4. mizeme vidét grafy korelacni matice, tedy vzdjemnych zavislosti
mezi materialy. Tyto korelace ndm nenapovi, které materidly vySly hodnocenim jako nejlepsi,
pouze které materidly jsou dle systému KES mezi sebou porovnatelné. Korelaci miizeme sledovat
pouze mezi smési bavlny v poméru 65%CO / 35%POP a smési 35%CO / 65%POP. Z tohoto
zjisténi vyplyva, Ze jedinymi materialy, které dle systému KES obstaly podobné, byly smési

baviny a polypropylenu.
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Tieti analyzovanou metodou byly vysledky méfeni zobrazové analyzy.
Data, respektive plochy odstavajicich vlaken v milimetrech ¢tverecnich, byla opét sefazena podle
materidlu na 100% bavlnu, smés baviny a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP,
smés bavilny a polypropylenu v poméru 35% CO / 65% POP a 100% polypropylen. Jednotliva

hodnoceni materidlu byla mezi sebou porovnana systémem kazdy s kazdym.

Spearmanova korelace
Korelatni matice

Promé&nna A B C D

& 1 -0,050 -0,0558 -0,407
B 0,050 1 0,337 «0,401
C -0,058 0,337 1 0,001
D -0.407 -0.401 0,001 i

Obr. 5.2.5. Korela¢ni matice plochy vlaken roztiidénych dle materialu

Na obrazku 5.2.5. mizeme vidét korelacni koeficient plochy odstavajicich vlaken
jednotlivych materiali. 100% bavlna, na obrazku oznacena pismenem ,, A%, vykazuje nulovou
zavislost -0,050 se smési baviny a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP, oznaéenych na
obrazku pismenem ,B*“. Ddale vykazuje nulovou =zavislost -0,058 1 se smési baviny
a polypropylenu v poméru 35% CO / 65% POP, oznaCenou na obrazku pismenem ,,C*.
V posledni fad¢ vykazuje mirnou negativni zavislost -0,407 se 100% polypropylenem. Smés
baviny a polypropylenu v poméru 65% CO / 35% POP vykazuje slabou pozitivni zavislost 0,337
se smesi bavlny a polypropylenu v poméru 35% CO / 65% POP. Tato smés s pirevahou baviny
dale vykazuje mirnou negativni zavislost -0,401 s vysledky 100% polypropylenu. Smés baviny
a polypropylenu vpoméru 35% CO / 65% POP vykazuje nulovou =zavislost 0,001
se 100% polypropylenem.
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Obr. 5.2.6. Korela¢ni matice plochy vlaken rozttidénych dle materialu

Na obrazku 5.2.6. miZeme vidét grafy korelacni matice, tedy vzdjemnych zavislosti
mezi materialy. Tyto korelace ndm nenapovi, které materidly vysly hodnocenim jako nejlepsi,
pouze které materialy jsou dle obrazové analyzy mezi sebou porovnatelné. Z grafi vyplyva,

ze mezi materidly nebyla metodou obrazové analyzy nalezena Zadna korelace.
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5.3 Analyza vysledkii s ohledem na dostavu

Prvni analyzovanou metodou byla metoda subjektivniho hodnoceni. Data, respektive
pruméry znamek vSech hodnotiteli, byla sefazena podle dostavy na vzorky s vys$si dostavou

cca 20 niti na centimetr a na vzorky s nizsi dostavou cca 10 niti na centimetr.

Spearmanova korelace
Kuorelatni matice

Proménna A B
A 1 0,415
B 0,415 1

Obr. 5.3.1. Korela¢ni matice subjektivnich hodnoceni roztiidénych dle dostavy

Na obrazku 5.3.1. mizeme vidét korelac¢ni koeficient obou dostav. Vyssi dostava,
na obrazku oznacena pismenem ,,A“, vykazuje mirnou pozitivni zavislost 0,415 s dostavou nizsi,

oznacenou pismenem ,,B*.
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Obr. 5.3.2. Korela¢ni matice subjektivnich hodnoceni rozttidénych dle dostavy
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Na obrazku 5.3.2. vidime grafy korelacni matice, tedy vzdjemnych zéavislosti mezi
dostavami. Tyto korelace nam nenapovi, kterd dostava vysla hodnocenim jako nejlepsi, pouze
jestli jsou dostavy dle subjektivni metody mezi sebou porovnatelné. Z grafi vyplyva,

ze mezi dostavami nebyla subjektivni metodou nalezena zadna korelace.

Druhou analyzovanou metodou byly vysledky méfeni z piistroje KES. Data, respektive
koeficienty tfeni jednotlivych vzorku, byla opét sefazena podle dostavy na vzorky s vyssi a nizsi

dostavou.

Spearmanova korelace
Korelaéni matice

Proménna A B
A 1 0,552
B 0,552 1

Obr. 5.3.3. Korela¢ni matice koeficientt téeni roztiidénych dle dostavy

Na obrazku 5.3.3. mizeme vidét korela¢ni koeficient obou dostav. Vyssi dostava,
na obrdzku znacena pismenem ,,A“, vykazuje mirnou pozitivni zavislost 0,552 s dostavou nizsi,

na obrazku znacenou pismenem ,,B*.
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Obr. 5.3.4. Korela¢ni matice koeficientl tieni roztiidénych dle dostavy

Na obrazku 5.3.4. vidime grafy korelaéni matice, tedy vzdjemnych zavislosti mezi
dostavami. Tyto korelace ndm nenapovi, kterd dostava vySla hodnocenim jako nejlepsi, pouze
jestli jsou dostavy dle systtmu KES mezi sebou porovnatelné. Z grafi vyplyva,

7e mezi dostavami byla zjiSténa subjektivni metodou slaba pozitivni korelace.
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Tieti analyzovanou metodou byly vysledky méfeni z obrazové analyzy. Data,
respektive plochy odstavajicich vldken v milimetrech ctvereCnich, byla opét sefazena podle

dostavy na vzorky s vyssi dostavou a vzorky s nizsi dostavou.

Spearmanova korelace
Korelaéni matice

Proménna A B
A 1 0,128
B -0,128 1

Obr. 5.3.5. Korela¢ni matice plochy vlaken roztiidénych dle dostavy

Na obrazku 5.3.5. mizeme vidét korelacni koeficient plochy odstavajicich vlaken
jednotlivych dostav. Vys$si dostava, na obrdzku znacena pismenem ,,A*, vykazuje témét nulovou

zavislost -0,128 s dostavou nizsi, na obrazku znacena pismenem ,,B*.
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Obr. 5.3.6. Analyza rozptylu plochy vlaken roztfidénych dle dostavy

Na obrazku 5.3.6. vidime grafy korelaéni matice, tedy vzdjemnych zavislosti mezi

dostavami. Tyto korelace nam nenapovi, kterd dostava vySla hodnocenim jako nejlepsi, pouze

jestli jsou dostavy dle obrazové analyzy mezi sebou porovnatelné. Z grafii vyplyva,

7e mezi dostavami nebyla obrazovou analyzou nalezena korelace.
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6 Zaveér

Tato zavérecna prace byla zaméiena na hodnoceni faktorti (vazba, material a dostava),

které v nejveétsi mife ovliviiuji odolnost proti mechanickému opotiebeni povrchu.

Z dosud prezentovanych vysledkd nelze jednoznacné uréit, ktera vazba nejvyznamnéji
ovliviluje odolnost textilie proti odéru. Z korela¢nich matic 1ze pouze urcit, které vazby jsou mezi
sebou porovnatelné kazdou konkrétni metodou. Pro zjisténi, kterd vazba nejlépe odolava
mechanickému opotiebeni byla provedena shlukova analyza. Podle shlukové analyzy pozorujeme
nejlepsi odolnost u platnové a keprové vazby. Mezi platnovou a keprovou vazbou jako takovou,
jsou jen malé rozdily. Lze s jistotou fici, Ze nejméné vhodnou vazbou, pokud ocekavame

mechanické namahani povrchu, je vazba atlasova.

platno

(R
. atlas

2804

2004

1.504

1.004

0504

® [ ] ® ®

Obr. 6.1. Shlukova analyza — vazba

Jak miizeme vidét na obrdzku 6.1. platnova, na diagramu zlutou barvou, a keprova
vazba, na diagramu zelenou barvou, pfi shlukové analyze obstaly srovnatelné¢ dobfe. Jedinou

vybocujici vazbou je, jak jiz bylo zminéno, vazba atlasova, na diagramu modrou barvou.
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Dalsim zkoumanym faktorem byl zvoleny material. Bavina se jevi jako nevhodny
material ztoho divodu, Ze pfi odéru dochazi k CastéjSimu vytahovani vlidken ze struktury
a nasledné¢ tvorbé a odpadavani zmolkl, nez u polypropylenu. Tyto hodnoty lze pozorovat
V kapitole 4.3 zaméfené na ubytek hmotnosti po nasimulovani odéru na piistroji Martindale.

Nejvhodnéji se v tomto piipadé jevi sméesi baviny a polypropylenu.

100 % bavina

65% CO / 35% POP

35% CO / 65% POP

6% . 100% palypropylen

0.00: N
[ L

Obr. 6.2. Shlukova analyza — material

Jak mzeme vidét na obrazku 6.2. nejlepsi hodnoty konstantné vykazuji obé dveé smeési
baviny a polypropylenu. Do hodnoceni vstupuje i jedna ¢&ast bavinénych vzorkd,
ale s pfihlédnutim na jiz zminény tbytek hmotnosti, se s nejvétsi pravdépodobnosti jedna o ¢ast
vzorkll, které sice vykazaly dobré povrchové vlastnosti po simulaci odé€ru, ale na ukor toho,

ze byla ¢ast bavinénych vlaken vytazena ze struktury a odpadla z textilie ve formé Zmolku.

73



. vy3si dostava
. niz&i dostava
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1.504
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Obr. 6.3. Shlukova analyza - dostava

Dostava utku tkaniny se také ukdzala jako faktor vyznamné ovliviiujici odolnost
proti odéru. Z experimentu vyslo, ze je vhodnéjsi volit tkaniny s niz8i dostavou. MnozZstvi niti
na centimetr délky je ovSem limitovan jemnosti pfize. Z logiky principu pfize s niz$i jemnosti
je mozné zatkat tak, Ze jich je na centimetr délky vice, neZ kdyby pfize méla jemnost vyssi.
Z vysledkli experimentu lze tedy vyc€ist, Ze 1épe odolavaly odéru tkaniny s niz§i dostavou,
tak jak to mizeme vidét na obrazku 6.3., ale zaroveinl s ptizemi s vysSi jemnosti a tim padem
veétsim prufezem. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.5, jemnost ptize se jevi jako dalsi dulezity
faktor ovlivilujici odolnost textilie proti odéru. Jemnost ptize nebyla pfedmétem zkoumani v této

zaverecné praci, ale ma potencidl v dal§im zkoumani.
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Pro zjisténi, ktery faktor nejvice ovliviiuje odolnost proti odéru, byla pro kazdou metodu

seCtena suma vSech méfeni pro kazdy faktor a stanoveno potadi téchto faktort.

Aby byly sumy jednotlivych sad vzorkii pro kazdy faktor porovnatelné, bylo nutné
provést pievazeni. Toto pfevazeni bylo provedeno z divodu, Zze kazdy faktor ma jiny pocet
proménnych. Pro pfedstavu, vSech vzorkl bylo dohromady 72, pokud je tedy rozdélim do t¥ech
kategorii podle vazby, v kazdé kategorii bude 24 vzorkt. Pokud vzorky rozdélim podle materialu,
kde byly ctyfi kategorie, ze 72 vzorkl bude v kazd¢ kategorii jen 18 vzorkd. V tom piipade
nemohu porovnavat tyto dvé sumy. Pfevazeni bylo provedeno podle nejmensiho spolecného
nasobku pro Cisla 18, 24 a 36, tedy ¢islo 72. Kdyz byly vzorky roztifidény podle vazby, byla tedy
kazda suma pro jednotlivou vazbu vynasobena Cislem tfi, pro material ¢islem Ctyfi a pro dostavu

éislem dva.

Tab. 6.4. Poradi jednotlivych faktort pro subjektivni metodu hodnoceni

plocha vldken v mm .
Y . poradi
¢tverecnich
platno 3491,27 2.
©
g kepr 3640,48 8.
atlas 3624,80 7.
100% CO 3978,55 9.
TT;" 65% CO / 35% POP 3523,95 3.
Q
g 35% CO / 65% POP 3269,70 1.
100% POP 3569,88 4,
% s |vyssidostava 3597,18 6.
5 X
w Lt
S 2 |nizsidostava 3573,86 5.

v

dostava s nejvyssi sumou znamek od hodnotitelll, coz znamena, ze vzorky s nizsi dostavou
dostaly od hodnotitel nejvyssi znamky. Na druhém misté se umistil material ze smési

35%C0/65% POP a na tfetim misté material ze smési 65%CO / 35%POP.
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Tab. 6.5. Poradi jednotlivych faktort pro koeficienty tfeni ze systému KES metodu hodnoceni

rozdil koeficientu treni .
. . poradi
pred a po odéru
© platno 0,06 3.
0
§ kepr -0,168 5.
atlas -0,183 7.
100% CO -0,228 8.
S |65% Co/35% PoOP -0,174 6.
g 35% CO / 65% POP -0,003 1.
100% POP 0,114 4,
©
& 2 |vy3sidostava -0,252 9.
85 | ...
° nizsi dostava -0,039 2.

Jak mtzeme vidét na obrazku 6.5, jako nejvyznamnéjsi faktor byl hodnocen material ze
smési 35%CO / 65% POP, u kterého byla pozorovana nejmensi zména koeficientu tfeni, coz
chépeme jako nezménéni drsnosti povrchu a tudiz nejlepsi odolnost proti odéru. Na druhém misté

se umistily tkaniny s niz8i dostavou a na tfetim misté platnova vazba.
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Tab. 6.6. Poradi jednotlivych faktorti pro metodu hodnoceni pomoci obrazové analyzy

suma znamek poradi
© platno 287,4 5.
0
o kepr 289,2 4.
>
atlas 263,1 8.
100% CO 271,2 6.
= |65% CO/35% POP 290,8 3.
£ |35%CO/65% POP 293,6 2.
100% POP 264 7.
@©
& 32 |vw3sidostava 251 9.
85 | ...
° nizsi dostava 308,8 1.

Jak miZzeme vidét na obrazku 6.6, jako nejvyznamnéjsi faktor byl hodnocen material ze
smési 35%CO / 65% POP, u kterého byla pozorovana nejmensi plocha odstavajicich vlaken ze
struktury, tedy nejmensi rozvlaknéni povrchu. Na druhém misté se umistily tkaniny v platnové

vazbé a na tfetim misté material ze smési 65%CO / 35%POP.

Na prvnim misté se po zahrnuti vSech tfech pouzitych metod umistil faktor materialu ze
smési 35% CO / 65% POP, na druhém misté faktor niz$i dostavy. K faktoru niz8i dostavy je tfeba
pfipomenout, jak jiz bylo zminéno v zavéru, Ze tkaniny s niz8i dostavou mély zaroven vyssi
jemnost pouzité piize, ktera se jevi jako dalsi dulezity faktor ovliviiujici odolnost textilie proti
odéru. Jemnost pfize nebyla predmétem zkoumdni v této zavérecné praci, ale ma potencial

Vv dal$im zkoumani. Na tfetim misté se umistila platnova vazba.

Z vysledkt zavérecné prace tedy plyne, ze pokud u tkaniny ofekavame mechanické
opotiebeni povrchu, je vhodné pokud je to mozné, zvolit ke konstrukci material ze smeési baviny a
polypropylenu v poméru 35%CO / 65% POP. Pokud neni mozné zménit material, je vhodné
zvolit tkaniny s nizkou dostavou, které jsou vyrobeny z pfizi s vyssi jemnosti. Pokud neni mozné

ménit ani dostavu, je vhodné zvolit u tkaniny platnovou vazbu.
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