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Anotace

Cilem této bakalaiské prace je porovnani vybranych vlastnosti kompaktnich
vinafskych pfizi v zavislosti na velikosti podtlaku. Pro experiment byly vybrany dvé sady
vzorkll z materiali Nomex (aramidové vlakno) a Loro Piana (100% vina). Sledovanymi
vlastnostmi byla pevnost, taznost, chlupatost, stejnoméernost a pocet vad.

Vlastnosti ptizi byly méteny v laboratoti TUL na strojich Uster Tester 4 SX, Zweigle
G567, Instron 4411. Namétené vlastnosti byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny.

Obsahem reSersni ¢asti bude shrnuti dosavadnich poznatkli o kompaktnim ptedeni,
vlastnostech piize a metodach méfeni. Dale je uveden obecny technologicky postup vinaiské
prize Cesané vcetné stru¢ného popisu jednotlivych operaci.

Kli¢ova slova: kompaktni pfedeni, podtlak, pevnost, chlupatost, taznost, jemnost
Anotation

The aim of this bachelor's thesis is to compare selected properties of compact spun
yarns depending on the level of vacuum pressure. Two sets of samples made from Nomex
(aramid fiber) and Loro Piana (100% wool) materials were chosen for the experiment. The
properties under investigation included tenacity,breaking elongation, hairiness, evenness
and number of defects.

The yarn properties were measured in the TUL laboratory using Uster Tester 4 SX,
Zweigle G567, and Instron 4411 machines. The measured properties were statistically
processed and evaluated.

The literature review will summarize existing knowledge on compact spinning, yarn
properties, and measurement methods. Additionally, a general technological process of
combed spinning will be outlined, including a brief description of individual operations.

Keywords: compact spinning, vacuum pressure, tenacity, hairiness, breaking
elongation, fineness
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1. Uvod

Ptedeni je z historického hlediska velice starou technikou zpracovani materidlu. Nejvetsi
rozmach této technologie pfiSel az v prub&hu pramyslové revoluce, kdy se zacaly objevovat
prvni priimyslové stroje na zpracovani a vyrobu textilu. Prvni prstencové dopradaci stroje se
objevily ve 30. letech 19. stoleti. Od 70. let se pak objevuji dalsi jiné nekonvencni techniky
piedeni. Divodem vyvoje novych metod vyroby piizi bylo zlepseni vysledné kvality piize,
snizeni mnozstvi odpadu pfi vyrob¢, zvyseni produktivity, snizeni nakladii a snizeni dopadd
na zivotni prostiedi. Stejn¢ tak vyvoj novych stroji a technik ovlivnil i vyvoj a pouziti
novych materidlii, jak na vyrobu samotnych stroji, tak i samotnych zpracovavanych
materialt, jako jsou synteticka vlakna, rizné kompozity, uhlikova vlakna a dalsi materialy.

Kompaktni dopfadaci systémy umoziiuji vyrabét piize vysoké kvality a lepSich
mechanickych vlastnosti nezli klasické konvencni prstencové, nebo rotorové dopradaci
stroje. Pro masovou vyrobu maji vSak nevyhodu ve vysokych pofizovacich nakladech
vyrobnich zafizeni avy$§im ndkladim na udrzbu, oproti konvenénim dopifadacim
systémtm. [6] [7] [11]

Dosavadni studie fesily rozdily a porovnani riznych kompaktnich dopiadacich systémi
a konven¢niho doptadani. Tato prace je zaméfena pouze na podtlakovy systém kompaktniho
dopfadani a porovnani vlastnosti v rdmci tohoto konkrétniho systému EliTe od firmy
Suessen, kdy budou porovnavany vlastnosti pfizi vyrobenych stejnou technologii a za
pouziti stejnych vstupnich parametrti jemnosti a zakrutu.

Bakalafska prace je zaméfena na kompaktni prstencové dopiadéni, konkrétné na
kompaktni doptfadani s pneumatickou zhuStovaci zonou. Hlavnim cilem bude zjistit, jaky
vliv ma velikost podtlaku vzduchu ve zhustovaci zoné dopiadaciho stroje a dale zjistit, jak
souvisi a ovlivituje nékteré vybrané vlastnosti ptize. Predpokladame, ze ptize vyrobené za
pouziti vyssi irovné podtlaku budou mit lepsi mechanické vlastnosti, nizsi chlupatost a lepsi
nestejnomeérnost, jak je patrné z dosavadnich studii a informacemi od vyrobcti kompaktnich
systému. [5] [6] [7] [10] [11]

Prace je rozdé€lena na tii Casti, a to reSerSni, experimentalni a zavér. ReSerSni ¢ast
obsahuje zékladni pojmy a definice pro pfize a vybrané vlastnosti piize, které jsou pro tuto
bakalatrskou praci podstatné. Dale je zde uveden obecny postup vyroby vlnaiské cesané
prize.

V experimentalni C¢asti jsou uvedeny vlastni méfeni vybranych vlastnosti pfizi
a matematicko-statistické zpracovani vysledkt. Vysledky budou zpracovany i graficky. Pro
praci byly vybrany dva materialy, které firma Schoeller KreSice s.r.o. standartné pouziva ve
své vyrobé touto technologii sptada, a to materialy Nomex (meta-aramidové vlakno) a Loro
Piana (100% vInéné vlakno, dale oznacované jako 100% WO) Vzhledem k tomu, Zze vlakna
maji odlisSny charakter, je nelze navzdjem porovnavat. Cilem tedy bylo sledovat vliv
podtlaku na rizné typy vlaken.



2. Vyroba Cesané ptize vlnaiské
2.1. Ttidéni

Utelem tfidéni je rozdélit ¢asti ovéiho rouna do nékolika kvalit, protoZze ovéi rouno
obsahuje rizné kvality viny. Dle technologického ptedpisu je 3-5 kvalit viny. Ttidéni se
provadi obvykle ru¢né.

Rozvolilovani pied pranim

Ucelem rozvoliiovani je rozvolnit a rozdélit chomace viny na mensi. Dale zde dochézi
k uvolnéni nékterych necistot. Tato operace se provadi na bubnovém rozvoliovacim stroji.

3]

2.2.  Cidténi

Je to hlavni operace pro odstranéni necistot z viny. Provadi se zpravidla na pracich
linkach slozenych z nékolika stroji. Obvykle je v praci lince praci stroj a susSici stroj. Praci
stroj se nazyva leviatan. Jde o stroj s nékolika vanami (obvykle 4-5 van) ve kterych postupné
dochézi k prani. Pro prani je dulezité slozeni praci lazné. Pfi prani se Uplné odstrani pot,
vykaly, mocovina a anorganické necistoty. Castecné¢ se odstrani ov¢i tuk. Pii prani se
neodstrani fepiky. [1] [3]

2.3.  Odstranéni fepika

Tato operace slouzi k odstranéni fepikii a to mechanicky, nebo chemicky. Mechanicky
se provadi na odfepikovacim ustroji na mykacim stroji. Repiky, které nejsou odstranény pii
mykani jsou odstranény v operaci ¢esani. [3]

2.4. SuSeni

Utelem suseni je odvodnit vinu a snizit obsah vlhkosti ve vlaknech na 16-20 %.
Odvodnéni se provadi odmackem na zdimacich valcich. SuSeni se dale provadi za pomoci
vzduchu. [1] [3]

2.5. Miseni

Utelem miseni je promisit vldkna viny s riznymi vlastnostmi tak, aby vysledna piize
méla v délce ,,neménné* vlastnosti. Pfi smésovani riznych materialt je také nutné, aby byly
vlakenné matrialy spravné a rovnoméme promisené. [1] [3]

2.6. Masténi

Ugelem je promastit vldkna viny tak, aby nebyla kiehka a lamava. Masténi se provadi
v prub&hu celé technologie vyroby. Promasténi se provadi postiikem emulzi vody a oleje.

[1] [3]
2.7. Smésovani

Smésovani se provadi v Eesancich. Ugelem je zajistit rovnomémé rozlozeni vldken
riznych materialti. Dale se pak provadi pro promiseni barevnych odstind tak, aby vznikl
pozadovany odstin barvy.[1] [3]

2.8.  Mykani

Ugelem této operace je ojednotit a rozvlaknit chomade vlakenné suroviny. Dale pak
odstranit zbylé necistoty a kratka nesptadatelna vlakna. Pro vlnu se pouziva valcovy mykaci
stroj. Vysledkem mykani je stejnomérna pavuéina, ktera se shrnuje do pramene. [1] [3]
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2.9. Priprava pro Cesani

Pii ptipravé pro &esani se pouzivaji posukovaci stroje. Ukolem pi¥ipravy pro Gesani je
zjemnit pramen, ztenéit pramen a vice orientovat vlakna.. Operace je rozdélena na nékolik
pasazi. Vystupem je pramen ulozeny v konvi a nasleduje ¢esani.

2.10. Cesani

Cesani je technologické operace, kdy je tikolem vlakna narovnat do rovnob&zné polohy.
Z ptedlohy dojde k odstranéni kratkych vlaken, ktera jsou se zbytky necistot vycesany
z pramene. Vystupem z ¢esaciho stroje je ¢esanec. [1] [3]

2.11. Druzeni a protahovani

Ucelem této operace je zlepSit stejnomérnost a promiseni vyslednych pramenti. Zaroven
je jejim ucelem ztencit a urovnat predlohu do podélného sméru. Druzeni a protahovani se
realizuje pomoci hiebenového pratahového Ustroji a vyrovnavacél nestejnomérnosti. [2] [3]

2.12. Predptadani

Uelem operace ptedpfadani je zjemnit piedlohu pritahem a nepravym zakrutem
zpevnit. Je také nutno navinout piast na prastovou civku, ktera se predklada dopfadacimu
stroji. Pro vilnu se pouziva technologie tzv. pifedpiadaciho sortimentu. Jde obvykle o 4
pasaze, kdy prvni tii stroje jsou posukovaci stroje, kdy dochazi k druzeni a protahovani.
Strojem na posledni pasazi je tzv. finisér, ktery tvofi pfast S nepravym zakrutem. [2] [3]

3. Uvod do dopiadani

Doptadani je zaveérecnou operaci technologického postupu vyroby ptize. Stroji na
doptadani je vicero druhti. NejéastéjSim typem dopiadaciho stroje je prstencovy doptadaci
stroj. Ten umoziuje doptadat velkou skalu materiali. Ukolem dopi4daciho stroje je ztenéeni
prastu nebo pramene, zpevnéni protazeného vldkenného utvaru a tvorba navinu.

Kompaktni doptadani ma velky potencial, protoze ptize vyrobené touto technologii se
vyznacuji nizs§i chlupatosti a lepSimi mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi. VSechny tyto
vlastnosti jsou dulezité pro nasledné zpracovani a pouziti pfize v technologii tkani a pleteni.
Dosavadni studie ukazuji, ze pfize vyrobené¢ kompaktnim dopiadénim vykazuji lepsi
mechanické vlastnosti (pevnost piize, taznost, nizsi chlupatost, mensi nestejnomérnost) nez
piize vyrobené konvencnim prstencovym piedenim. Vysledky vyzkumt a studii dale
ukazuji, Ze zlepSeni kvality ptize je zavisle na vzajemné interakci mezi strojem a materialem.
Diilezité je proto pochopit jaké kombinace jsou vhodné pro co nejlepsi dosazené vysledky
z hlediska kvality a zpracovani ptizi kompaktnim piedenim. [6] [7] [9] [10] [11] [13]
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3.1.  Prstencové dopradani

Ukolem doptadaciho stroje je:

e Zjemnéni predkladaného prastu priitahem
e Zpevnéni protaZzeného

produktu zakrucovanim
e Tvorba navinu

Hlavni tstroji prstencového doptadaciho stroje:

e ustroji pro uloZeni ptfedlohy

e prutahové ustroji

e Ustroji zakrucovaci a navinovaci / 5

Princip tvorby pfize na prstencovém doptadacim stroji: k
Prast je veden vodicimi elementy do valeckového dvou
feminkového pritahového Ttstroji. V ném je pramen
ztencovan a protahovan. Za pritahovym ustrojim dochazi

vldkenného

(VS

k zakrucovani a tvorbé pfize. Zakrucovani u prstencového
dopradaciho stroje se provadi pomoci obihajiciho bézce na
prstenci. Pohyb je zajistovan od nahanéného vietene Obr. 1 Schéma tvorby piize

prostiednictvim odvadéné prize. [2]
4. Kompaktni pfedeni

Kompaktni dopradani je
modifikaci klasického prstencového
doptadani. Modifikaci je pfidani
zhustovaci zény mezi prutahové
ustroji azonu tvorby piize. Pfi
klasickém  prstencovém  ptedeni
dochazi v prutahovém ustroji ke
zmacCknuti prastu. Zmacknuty piast
tvofi Sitku pfadniho trojuhelniku.
Vldkna, kterd lezi ve stredu Sifky
pfadniho trojuhelniku jsou
zakrucovana vice nez vlakna na okraji.
Tim  dochazi  k nedostatecnému
zakrucovani krajnich vlaken. To mize
vést ke vzniku chlupatosti.
U kompaktniho ptedeni je vlakenny
matrial nejprve zhusStovan a teprve

na prstencovém dopradacim
stroji

Obr. 2: Zhustovaci systém SUessen EliTe

poté zakrucovan. Dochazi tak k zhusténi a zuzeni vlakenné stuzky a ke zmenseni pradniho
trojuhelniku. Lze tak docilit mensi chlupatosti, zvySeni pevnosti a taznosti. [4]

Vysledna piize je pevnéjsi, dochazi ke snizeni nopkovitosti a chlupatosti. Pro tyto
vlastnosti je velmi dilezitd paralelizace vlaken neboli uspofadani vlaken v podélném sméru.
K tomu je potieba, aby vldkna byla pti doptadani zatéZovana stejnomérné. Pradni trojithelnik
Ize zmensit, nebo castecné eliminovat tak aby sevlakenna stuzka a nasledné ptize stala
zhu$ténou neboli kompaktni. V idedlnim piipadé bude vladkenny tutvar vychazejici
z kompaktni zony ptiblizn¢ kruhového prufezu a s 1épe orientovanou strukturou vlaken. [5]

[16]
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Pro tuto praci byl pouzity kompaktni dopfadaci systém EliTe od firmy Suessen. Dle
vyrobce ma piize vyrobend na tomto systému az o 20% vyss$i pevnost v tahu, o 85% nizsi
chlupatost (Zweigle S3) a 0 30% nizsi chlupatost (Uster H). Dale ma pak ptize az o 20%
lepsi nafimeni vlaken. [5]

4.1. Ptédni trojahelnik

Ptadni trojuhelnik je zona tvorby ptize za pritahovym ustrojim. V této zoné se vldkenny
produkt zuzuje na urcitou $ifi. Jeho velikost je zavisla na zptsobu provedeni a nastaveni
prutahového ustroji. V tomto misté¢ dochazi nejcastéji k pretrhiim vldkenného utvaru.

Prstencové dopradani Kompaktni dopradani

gl B

o

2 T

Obr 3 Pradni trojuhelnik (vlevo klasické prstencové doptfadani, vpravo kompaktni
doptadani)

Je to trojihelnikovy rovnoramenny utvar, jehoz osa symetrie je stejna jako osa pfize.

Ve svémé linii ma vlakenny utvar riiznou hustotu. Sitka piadniho trojuhelniku b je
tvofena vlakennou stuzkou stlacenym mezi poslednimi valecky pritahového Ustroji a je dana
jemnosti pfedkladané¢ho pramene, piitlakem valct pratahového Ustroji a na povlaku valct.
Ze svérné linie se vlakna sbihaji do bodu tvorby ptize. Do ptize se napojuji pod rtiznou
tahovou silou. Cim bliZe jsou vlakna k ose pfize, tim mensi tahovou silou jsou vlakna
namahana. Vlivem krutného momentu dochazi k prekrucovani nékterych svazka vldken, a to
ma za nasledek kolisdni napéti ve hmoté pftize.

Vyska pradniho trojuhelniku v je dana zékrutem A

prize, uhlem opasani spodniho valecku pramenem na
poslednim useku prutahového ustroji, odvadéci
rychlosti odvadécich véleckl a vkladanym zékrutem.
VéEtsi tihel opéasani znamend vétsi vySku trojuhelniku. \/
Prili§ mald vyska pfadniho trojuhelniku zapfi€ifiuje er
priliSnou nerovnomérnost v tahovém napéti vlaken
a tim vznika nebezpeci pretrhii. VEtsi vyska je ptizniva
pro stejnomérnéjsi zatizeni vlaken.

Predpokladem je, ze zvySeni podtlaku zmensi
parametr b pradniho trojuhelniku, jak je zndzornéno na
obr.3. Tim by mélo dojit k vétsimu zhusténi vlaken, ke Obr4  Schéma  piadniho
snizeni chlupatosti a ke zvySeni pomérné pevnosti

trojuhelniku
v tahu.
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5. Pouzité vlakenné matrialy
51. Vina

Je nevyznamnéj$im z zivociSnych vlaken. Jedna se o pfirodni vldkno ze srsti (ovci
rouno). Surova vlna obsahuje jen asi polovinu spradatelnych vlaken. Zbytek je ov¢i tuk a pot
(10-45 %) a necistoty (5-20 %). Vldkna mohou obsahovat az 25 % vlhkosti. VétSina viny
zpracovavané v CR se dovazi uz vy¢isténa ve formé balikli, nebo &esancil. Jemnosti
vinénych vlaken se mohou pohybovat v rozmezi 14 ym — 31 um. Pevnost vinénych vldken
za sucha se pohybuje v rozmezi 0,9 — 1,8 cN/dtex. Délka vinénych vlaken (merino) se
pohybuje v rozmezi 50-150 mm. [15]

5.2.  Nomex

Nomex je obchodni nézev pro meta-aramidové vldkno vyrabéné firmou DuPont.
Vyznacuje se specialnimi termo-izola¢nimi vlastnostmi a ohnivzdornosti. Je pouzivané
predevS§im na ochranné odeévy pro hasiCe, armadu, ale i zavodni kombinézy. Jde
0 aromaticky Nylon, metavariantu para-aramidu Kevlaru. Tkaniny z tohoto materialu jsou
lehké a pfijemné k béZnému pouziti, a to za zachovani vysokych parametrli odolnosti
a zivotnosti. V1dkno je ptirozené nehotlavé a odolnost proti ohni je zachovana 1 pti Castém
prani. Vldkna se vyznacuji vysokou tepelnou odolnosti a ohnivzdornosti. Pfi pfimém

kontaktu s plamenem neodkapavaji, ale karbonizuji. Nomexova vlakna maji pevnost za
sucha 7,2—-7,8 cN/dtex. [15]

6. Sledované vlastnosti a metody méteni
6.1. Jemnost

Jemnost, jinak také ,,délkova hmotnost“, je vyjadiena nepiimo a vyjadiuje vztah mezi
hmotnosti m a délkou | pfize. Pro vyjadieni se pouziva nékolik soustav. V Ceské republice
se setkdme predevsim se soustavou tex. Ta je vyjadiena vztahem:

m
=7
1)
kde: T jemnost [tex]
m hmotnost [g]
| délka [km]

Dale se jemnost d4 vyjadiit pomoci tzv. &islovani. Cislo metrické je definovano, jako
délka jednoduché nité | 0 hmotnosti m1 gramu. Je vyjadieno vztahem:

)
kde: Nm ¢islo metrické [-]
| délka [m]
m hmotnost [g]
6.2. Pevnost

Pevnost vyjadifuje odpor materidlu pfi tahovém namahani. Pevnost v tahu vyjadiuje
odolnost matridlu proti tahové sile. Je udavana silou potiebnou k pretrzeni zkusebniho
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vzorku. Jednotkou pevnosti F je [N]. Absolutni pevnost pfize zavisi na jemnosti zkouseného
materialu, proto se v textilnim primyslu pouziva tzv. pomérna pevnost R [N/tex], ktera
umoziuje porovnat riizné ptrize a materialy riiznych jemnosti. Je vyjadiena vztahem:

F
R==
T
@)
kde R pomérna pevnost v tahu [N/tex]
F absolutni pevnost v tahu [N]
T jemnost [tex]
6.3. Taznost
Taznost je celkové pomérné prodlouzeni pfi pretrzeni a je vyjadiena vztahem:
L. —
g, = —2—% 100
Lo
(4)

kde: & pomé&rné prodlouzeni pfi pietrzeni — taznost [%]
L, délka vzorku ptize v okamziku pfetrZzeni [m]
Lo piivodni délka vzorku, tj. mezi upinacimi ¢elistmi [m]
Zkouska pevnosti a zkouska taznosti probiha soucasné na jednom pristroji.
6.4. Mc¢éfeni pevnosti a taznosti
6.4.1. Mg¢feni na pristroji Instron 4411

Méfeni na piistroji Instreon 4411 probéhlo dle normy CSN EN ISO 2062. ZKouseny
material (pfize, tkanina, pletenina) definované upinaci délky je uchycen do Celisti piistroje.
Horni pohybliva cCelist se posunuje na pticniku smérem vzhiru danou rychlosti a vytvari
tahovou silu, kterd ptisobi na zkuSebni vzorek. Ve chvili pfetrhu dochazi k méteni délky
posunu a sily k tomu potiebné. Po pretrhu zkusebniho vzorku se horni ¢elist vrati do ptivodni
definované upinaci polohy.

6.5. Chlupatost

Chlupatost Ize charakterizovat, jako mnozstvi vystupujicich nebo volnych konct vlaken,
¢1 smycek z pfize nebo plosné textilie.

Ptizi 1ze charakterizovat, jako délkovy utvar skladajici se z vnitini a vnéjsi oblasti. Ve
vnitini oblasti se nachazeji pravidelné zakroucena vlakna a vytvaii jadro ptize. Vnéjsi oblast
lze rozdélit na oblast fidké a husté chlupatosti. Husta chlupatost se nachézi tésné u jadra
ptize a pozitivné ovliviiuje n€které vlastnosti ptize, jako naptiklad omak, vzhled, zakryti.
Ridka chlupatost je obvykle povazovana za nezadouci, protoze negativné ovliviiuje
technologické zpracovani piize z hlediska prichodu vodicimi elementy vyrobnich stroji
a odpadavanim a odérem piize, kdy mohou vznikat vlakenné shluky, které mohou
piesahovat svym rozmérem prameér ptize.

To muze vést pii zpracovani k vyssi pretrhovosti nebo pruhovitosti ve smyslu zaplnéni
ve vysledné plosné textilii. [1] [2]
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6.6. Mc¢feni chlupatosti
6.6.1 Me¢feni na pristroji Uster Tester 4 SX

Me¢teni chlupatosti na pfistroji Uster Tester 4 SX. Méfeni je zaloZeno na optické metodé
meéieni. Piize je prosvétlovana infracervenym paprskem. Na povrchu odstavajicich vlaken
dochazi k ¢aste¢nému pohlceni a odrazu svétla. Pfimé paprsky jsou pomoci polarizacnich
cocek (polarizatoru a analyzatoru) eliminovany a odrazené paprsky jsou pomoci soustavy
cocek spojeny a zaznamenany pomoci senzoru.

Chlupatost je u piistroje Uster Tester 4 SX vyjadiena indexem chlupatosti H. Ten je
definovén jako tthrnna délka odstavajicich vlaken v cm na povrchu ptize ptipadajicich na
jeden centimetr ptize. Na zacatku méfeni je provedena kalibrace optického senzoru bez
testované pfize.

6.6.2 Mc¢éfeni na pristroji Zweigle G567

Me¢éfteni a vyhodnoceni na pfistroji Zweigle G567 probéhlo pfi rychlosti 50 m/min po
dobu 2 minut. Pfed zkougkou byly viechny vzorky klimatizovany dle normy CSNE ISO 139.
Me¢ieni je na optickém principu. Pfistroj vyhodnocuje zmény intenzity svétla prochazejici
odstavajicimi konci vlaken pomoci fototranzistord. Na zacatku méfeni je provedena
kalibrace bez pfize. Nasledn& dojde k prométeni dané¢ho useku pfize a je vymezen jeji
povrch. Nasledné dojde k prométeni testované ptize dle zadanych parametrti. Pii testu je
sledovan pocet odstavajicich konct vlaken nj od jadra ptize, a to v kategoriich (i=1 mm, 2
mm, 3 mm, 4 mm, 6 mm, 8 mm, 10 mm, 12 mm, 15 mm). Vystupem je absolutni ¢etnost
odstavajicich konct vlaken v délkovych kategoriich.

Délka odstavajicich vlaken je méfena od povrchu piize. K zobrazeni se pouziva
diferen¢ni metoda: vladkna registrovana v urcit¢ délkové tfidé n; se odecitaji od vlaken
registrovanych v nizsi tfidé (n; -1). Pro hodnoceni chlupatosti méfené pomoci stroje Zweigle
se pouzivaji kritéria S12 a S3. Kritérium S12 je definovéno, jakou pocet odstavajicich vlaken
v délkové kategorii 1 mm a 2 mm. Kritérium S3 je definovédno, jako pocet odstavajicich
vlaken v délkové kategorii 3 mm a vySe. Tato dvé kritéria poskytuji informace o rozdéleni
vlaken do dvou typii chlupatosti: , kratkd odstavajici vldkna“ definovana do 2 mm délky
a ,,dlouhd odstavajici vlakna*“ 3 mm délky a vice. Veskera namétfend data jsou zavisla na
prométené délce, kdy pocet odstavajicich vlaken v kazdé kategorii je vztazen na proméfenou
délku. [1] [2]

6.7. Nestejnomérnost

Hmotova nestejnomémost je kolisani hmoty vldken v prufezu nebo v délkovych tsecich
vlakenného produktu. Hmotova nestejnomérnost (linearni U, nebo kvadraticka CV) ptimo
ovlivituje nékteré vlastnosti ptize, predev§im miru pretrhovosti pfize. Dale pak ovliviiuje
pevnost ptize (z divodu slabych nebo silnych mist), nebo vzhled vysledné pleteniny ¢i
plosné textilie. Pfi¢inou vzniku hmotové nestejnomérnosti je ndhodné rozlozeni vlaken v
prizi a charakter vlaken (druh vlakna, jeho vlastnosti, matrial vlaken u smésovych piizi)
Vv prufezu ptize. Nestejnomérnost je téZ ovlivnéna technologickymi parametry vyrobniho
procesu, opotifebenim strojnich soucasti a zafizeni. Dale pak nestejnomérnost mohou
zpusobovat chyby ve vyrobnim procesu ptize. Proto je nestejnomémost jednou z hlavnich
sledovanych vlastnosti a je ji zapotiebi sledovat po cely proces vyroby, aby mohly byt
provedeny zasahy do technologie, naptiklad nastaveni stroje. Je nutné snizit nestejnomeérnost

A4
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Hmotovou nestejnomérnost lze vyjadrit:

Parametry:

Linearni hmotova nestejnomérnost U [%]
Kvadraticka hmotova nestejnomérnost CV [%]
Limitni hmotova nestejnomérnost CViim [%], Uiim [%]
Index nestejnomérnosti | [-]

Vyrobni nestejnomérnost CVr [%], Ur [%]

Strojova nestejnomérnost CVm [%], Um [%]

Mira odchylky DR [%]

Charakteristickymi funkcemi:

Spektrogram

Délkova variaéni funkce

Modul pomérné pienosové funkce
DR funkce

Linearni hmotova nestejnomérnost vyjadifuje stfedni linearni odchylku od stfedni
hodnoty hmotnosti délkového tuseku vldkenného ttvaru. Kvadratickda hmotova
nestejnomernost je variacni koeficient hmotnosti délkovych usekt vlakenného utvaru.

Charakteristické funkce vyjadiuji strukturu nestejnomérnosti. Lze tak analyzovat pti¢inu
nestejnomérnosti a predikovat vzhled budouci tkaniny nebo pleteniny. Nevyhodou
charakteristickych funkci je, ze nevyjadfuji hmotovou nestejnomérnost jednim konkrétnim
Cislem.

Spektrogram je amplitudovy zdznam harmonickych slozek kolisani hmoty pftize
v zavislosti na vlnové délce periodické nestejnomérnosti. Zachycuje periodickou
nestejnomérnost. Délkova variaéni kfivka vyjadiuje zdévislost vnéj$i hmotové
nestejnoméernosti na prométené délce prize. Zachycuje neperiodickou nestejnomérnost.

6.7.1. M¢feni nestejnomérnosti

Nestejnomérnost byla naméfena na pristroji Uster Tester 4 SX. Pred zkouskou byly
vSechny vzorky klimatizovany dle normy CSNE ISO 139. Méfici aparatura pracuje na
kapacitnim a optickém principu. Méfeni hmotové nestejnomérnosti spo¢iva v prichodu
delkového vldkenného materidlu mezi keramickymi deskami kondenzatoru. Se zménou
hmoty vlakenného materidlu se méni kapacita kondenzatoru, ktera ovlivituje vystupni signal
ze snimace. Zmeéna signalu je imérnd zmeéné hmotnosti vlakenného materialu. Analogovy

signal je nasledné pieveden na digitalni.

Opticky princip vyuziva optickych senzort a zjist'uje pramér ptize v jeji délce. Senzory
pracuji na principu infracerveného svétla. Pristroj ma dva takové senzory umisténé paralelné
k probihajici pfizi. Senzory pak porovnaji zastinénou plochu vldkennym utvarem
a nezastinénou referen¢ni plochu. V pribéhu méteni se hodnoti také vady piize, slaba nebo
silnd mista a nopky.

Kapacitni ¢idlo méti kazdych 8mm pftize, optické ¢idlo méti kazdych 0,3mm pftize.

6.8. Jemnost

Jemnost pfize méfime v laboratornich podminkéch nejcastéji gravimetrickou metodou

podle normy CSN EN ISO 2060 ,, Textilie — Nité na navinech — Zji§tovani jemnosti (délkové
hmotnosti) pasmovou metodou. Nejdiive je nutné naméfit presnou délku ptize. K tomu
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slouzi pfistroj zvany vijak, jehoz obvod je pfesné€ jeden metr. Zde se odméfi potfebna délka
prize, kterou nam uklada norma. Po sejmuti pfize z vijaku se vytvoii tak zvané pradynko,
které se piesné zvazi na laboratorni vaze. Skutecnou jemnost pfize se pak ziska vypoctem
podle vztahu (1).

6.9. Zakrut

Meéfteni zakrutu probihalo dle normy CSN EN ISO 2061 ,,Textilie — Zjistovani zakruti
niti — Metoda pfimého pocitani“. Nejprve bylo nutné zjistit, zdali je ptize zakroucena
pravym, nebo levym zékrutem. K tomu slouzi zatizeni zékrutomér. Pro jednoduché nité
pouzijeme metodu nepfimou s napinaCem a omezovacem. Vzorek je nejprve upnut do
vykyvné Celisti a nasledné do oto¢né. Pti spusténi ptistroje budeme sledovat stupnici zmény
délky. Pokud dojde ihned ke zkracovani pfize, mame na pfistroji nastaveny stejny zakrut,
jako ma pftize., Dojde-li k prodlouzeni, mdme nastaven na pfistroji jiny zakrut, nez ma pfize.
Diky tomu se pfize za¢ne rozkrucovat. Tim je stanoven smér zakrutu ptize. [21]

Pro stanoveni zakrutu pfize je nutné upnout vzorek, ktery neni ovlivnén piedeslym
meéfenim zakrutu piize, mezi Celisti piistroje. Zvolime vhodnou velikost zavazi, které nam
urcuje norma. Zavazi zajistuje pozadované napéti prize pfi zkouSeni, diky kterému mizeme
efektivné sledovat presné prodlouzeni jednoduché nité¢ vlivem rozkrucovani. Omezovac
omezuje maximalni zménu prodlouzeni ptize. Treci sily nam diky omezovaci drzi ptizi
pohromadg, tedy 1 pii nulovém zakrutu a nedojde k rozpadnuti ptize. [21] [22]

S odaretovanym piedpétim v ptizi se upravi délka upnuté piize na upinaci délku 500mm,
ktera je dana normou. Na zakrutoméru nastavime vhodny smér rozkrucovani ptize, ktery
vychazi z predeslého zjistovani smeru zékrutu piize. Po spusténi je zkouSka ukoncena
automaticky, kdyz je délka zkousené ptize opé€t rovna upinaci délce. B€hem tohoto procesu
dojde k uplnému rozkrouceni piize a jejimu opétovnému zakrouceni na stejnou hodnotu,
jako na pocatku méfeni, jen v opacném sméru. [21] [22]

7. Metody vyhodnoceni dat
K vypoctu nize uvedenych statistickych veli¢in byl pouzit statisticky software.
7.1.  Aritmeticky pramér
Aritmeticky primér X je souc¢tem vSech hodnot X1, Xo,...Xn vydéleny jejich poctem.

X1+ x,+ 0+ xy

_ 1
X = = — X
n n

i=1
()
7.2. Rozptyl

Rozptyl s? udava, jak veli¢ina x kolisa kolem hodnoty aritmetického priiméru x.
n
1
2 _ =2
s = X —
n—1 Z( i =%)
i=1

kde: s je smérodatna odchylka

(6)

Xi jsou jednotlivé hodnoty v souboru dat

X je aritmeticky primér soboru dat
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7.3. Smeérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je statisticky ukazatel, ktery méfi miru variability nebo rozptylu
hodnot v souboru dat. Vyjadfuje, jak moc jsou jednotlivé hodnoty rozptyleny kolem
praméru. Smérodatnd odchylka je ¢asto pouzivanym ukazatelem variability a rozptylu
v statistickych analyzach a je zdkladnim pojmem v popisu rozlozeni dat.

Smérodatnd odchylka se vypocita jako odmocnina z rozptylu. Rozptyl je primérny
kvadrat rozdilt mezi jednotlivymi hodnotami a aritmetickym primérem.

n
1
s =4/8%2 = p— 1Z(xi —X)?2
i=1

()
kde: s je smérodatna odchylka
Xi jsou jednotlivé hodnoty v souboru dat
X je aritmeticky primér soboru dat
s? je rozptyl
7.4, Variacni koeficient

Varia¢ni koeficient vypovida o relativnim vyznamu primérné odchylky od priméru, tj.
kolik procent pruméru piedstavuje smérodatna odchylka. Cim je nizsi variacni koeficient,
tim je homogenita dat souboru vétsi.

Varia¢ni koeficient je definovan, jako pomér smérodatné odchylky s a aritmetického
prumeéru X.

s
v =—%100 [%]
x

(@)
kde: v je variaéni koeficient
s je smérodatna odchylka
X je aritmeticky pramér soboru dat
7.5.  Interval spolehlivosti

Interval spolehlivosti je statisticky koncept, ktery poskytuje rozsah hodnot, ve kterém
s urCitou pravdépodobnosti lezi skute€ny neznamy parametr populace, jako je primér nebo
pomér. Slouzi k odhadu nejistoty odhadu parametru na zdkladé¢ omezené¢ho mnozstvi
vzorkovych dat.

Interval spolehlivosti je rozsah hodnot kolem odhadovaného parametru, ve kterém
s urCitou pravdépodobnosti (Casto vyjadienou pomoci hladiny spolehlivosti) lezi skute¢na
hodnota parametru. Hladina spolehlivosti (nejcastéji 95%) udava, jak ¢asto by se interval,
ziskany z opakovanych vybéri, mél piekryvat se skuteCnou hodnotou parametru.

IS =X %ty * (s/Vn)
9)
kde: X je aritmeticky pramér vzorku
s je smérodatna odchylka vzorku
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n je velikost vzorku

tu2 je kriticka hodnota Studentova t-rozdéleni s n—1 stupni
volnosti pro danou hladinu spolehlivosti 1—a/2

7.6. Testovani normality a homogenity dat
Nameéifend data byla podrobena testu normality a homogenity dat prostfednictvim
statistického softwaru.

7.6.1. Shapiro-Wilkav test

Pro ovéteni normality dat byl pouzit Shapiro-Wilklv test normality dat.

Shapiro-Wilkuv test je statisticky test, ktery se pouziva k testovani normality dat. Tento
test je jednim z nejpouzivanéjSich testli normality, protoze ma vysokou silu pti detekci
odchylek od normélniho rozdéleni, zvlasté pii malych az stiedné velkych vzorcich.

Teorie Shapiro-Wilkova testu:
Zakladni myslenka:

Shapiro-Wilkutv test hodnoti, zda vzorek pochazi z populace s normalnim rozdélenim.
Testuje nulovou hypotézu, ze data pochazeji z normalniho rozd¢€leni.

Testova statistika:
Testova statistika W je definovana nasledovné:
W = (Tiayvm)”
Zi’c=1(J’i —¥)?
(10)
kde: vy jsou uspofadané hodnoty (tj. data sefazena ve vzestupném potadi)
y je pramér vzorku.
N je pocet pozorovani.

ai jsou konstanty (koeficienty) zavislé na potadich a o¢ekavanych
hodnotach normalniho rozdé€leni, které jsou predpocitany a zavisi na
velikosti vzorku n.

Koeficienty a; jsou ur€eny nasledujicim zptisobem:

1. Vypocitaji se o¢ekavané hodnoty mij normalniho rozdéleni pro uspotfadané potadi i.
2. Kovarian¢ni matice téchto o¢ekavanych hodnot se pouzije k vypoctu koeficientd ai.
Postup Shapiro-Wilkova testu:

1. Sefazeni dat: Data y; se setadi do vzestupného potadi, ¢imz vzniknou hodnoty y(i).

2. Vypocet priméru: Vypocita se praméer vzorku Y.

3. Vypocet koeficienta ai: Koeficienty ai se vypocitaji z ptedpokladanych hodnot
normalniho rozdéleni.

4. Vypocet testové statistiky W: Pomoci vyse uvedeného vzorce se vypocita testova
statistika W.
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5. Porovnani s kritickymi hodnotami: Hodnota W se porovna s kritickymi hodnotami
nebo se pouzije p-hodnota k rozhodnuti o zamitnuti nebo nezamitnuti nulové

hypotézy.
Kritické hodnoty a p-hodnota:
e Nulova hypotéza (Ho): Data pochazeji z normalniho rozdéleni
e Alternativni hypotéza (Hi): Data nepochézeji z norméalniho rozdéleni
e p-hodnota:

o Pokud je p-hodnota mensi nez zvolena hladina vyznamnosti, nulova hypotéza
je zamitnuta, coz naznacuje, ze data nepochdzeji z normalniho rozd¢€leni.

e Pokud je p-hodnota vétsi nez hladina vyznamnosti, nulova hypotéza se
nezamitd, coz naznacuje, Ze neni dostatek dikazt pro odchylku od normality.

7.6.2. Leveneho test
Pro ovéteni homogenity dat byl pouzit Laveneho test pro zjisténi variability rozptylu.

Leveneho test je statisticky test, ktery se pouziva k ovéfeni homogenity rozptyla
(homoscedasticity) mezi skupinami. Tento test je robustni vii¢i odchylkam od normality a je
obecné doporucovan pii analyze dat, ktera nemusi byt normaln¢ rozdélena.

Leveneho test zkouma, zda rozptyly (variability) ve skupinach jsou stejné. Testuje
nulovou hypotézu, zZe vSechny skupiny maji stejny rozptyl, proti alternativni hypotéze, ze
alespon dv¢ skupiny maji rizné rozptyly.

Postup Leveneho testu:
1. Transformace dat:

Vypocita se absolutni odchylky od skupinovych mediant nebo priméra. Existuji dvé
hlavni varianty Leveneho testu:

e Klasicky Leveneho test pouziva priméry (mean-based Levene's test).
e Brown-Forsytheova varianta pouziva mediany (median-based Levene's test).
2. Vypocet absolutnich odchylek:

Pro kazdé pozorovani yjj (kde i oznacuje skupinu a j oznacuje jednotliva pozorovani), se
vypocita absolutni odchylka od skupinového priméru nebo medianu:

dij = |yij — 7l
(11)
kde yije pramér nebo median skupiny i
3. ANOVA na transformovanych datech:

Na absolutni odchylky djj se poté provede jednofaktorova ANOVA, aby se zjistilo, zda
existuji vyznamné rozdily mezi skupinami v téchto odchylkach.
Testova statistika:

Testova statistika pro Leveneho test je W ktera je definovana jako:
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- sEn(d-a)
k=1 sk 57 (dy - )"

(12)
kde: N je celkovy pocet pozorovani.
k je pocet skupin.
ni je po¢et pozorovani ve skuping ii.
di je pramér absolutnich odchylek ve skupiné ii.
d je celkovy pramér absolutnich odchylek.
Rozdéleni testové statistiky

Testova statistika W nasleduje F-rozdéleni s k—1 a N—k stupni volnosti. Pokud je
vypoctend p-hodnota mensi neZ zvolenda hladina vyznamnosti, nulova hypotéza o rovnosti
rozptyll je zamitnuta.

7.7. Faktorova analyza ANOVA

Faktorova analyza rozptylu (ANOVA) je statisticka metoda pouzivana k analyze rozdilt
mezi skupinovymi prostfedky v souboru dat. Je Siroce vyuzivana v experimentalnim designu
a ve vyzkumu pro testovani hypotéz o tom, zda existuji vyznamné rozdily mezi vice nez
dvéma skupinami.

Hypotézy jsou formulovany takto:
Nulova hypotéza (Ho):

Hoiply = o = g = =+ = Uy
kde: wi je pramér i-té skupiny a k je pocet skupin
Nulova hypotéza ptredpoklada, ze vSechny skupinové prostiedky jsou stejné. To

znamena, Ze mezi skupinami neexistuji zadné skute¢né rozdily a veskeré pozorované rozdily
jsou zpusobeny nahodou.

Alternativni hypotéza (Hy):

Alternativni hypotéza predpoklada, ze alesponl jeden skupinovy pramér je odlisSny od
ostatnich. To znamena, Ze existuje alesponl jeden skutecny rozdil mezi skupinami.

H;: Existuje alesponi jedna dvojice (i, j), pro kterou py; # u;

Zakladni pojmy a pfedpoklady:

1. Faktory a Grovné:
e Faktor: Nezavisla proménna, kterda se zkouma. Napiiklad v experimentu
s riznymi dietami mtize byt faktor "typ diety".
e Urovné faktoru: Razné hodnoty nebo kategorie faktoru. V piipadé diety to
mohou byt "Dieta A", "Dieta B" a "Dieta C".
2. Odpovédna proménna:
e Zavisla proménnd, ktera se méti. Naptiklad hmotnostni ptirtistek.
3. Predpoklady ANOVA:
e Normalita: Odpovédné proménné¢ by mély byt normélné rozdéleny v kazdé
skuping.
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e Homoscedasticita (homogenita rozptyll): Variance v odpovédnych proménnych
by mély byt stejné napiic skupinami.
e Nezavislost: Pozorovani by méla byt nezavisla.

7.7.1. Typy ANOVA:

1. Jednofaktorovda ANOVA:
e Analyzuje vliv jednoho faktoru na odpovédnou proménnou
e Testuje, zda se prostiedky riznych trovni faktoru vyznamné lisi
2. Dvoufaktorova ANOVA (bez interakce):
e Analyzuje vliv dvou nezavislych faktori na odpovédnou proménnou, ale
nezkouma interakci mezi nimi
e Testuje hlavni efekty obou faktori
3. Dvoufaktorova ANOVA (s interakci):
e Analyzuje vliv dvou nezavislych faktori na odpové€dnou proménnou a také
zkoumad interakci mezi nimi

e Testuje hlavni efekty obou faktort 1 interakéni efekt
Jednofaktorovda ANOVA: Vypocetni postup

1. Vypocet soucta ¢tverct (SS):
e (Celkovy soucet ¢tvercii (SST): Méti celkovou variabilitu v datech.

N
SST = > (i = 97
i=1
(13)

e Soucet Ctverci mezi skupinami (SSB): M¢éfi variabilitu mezi skupinovymi
prostiedky.

k
SSB = Z n(y; — 7))
=1

(14)
e Soucet Ctvercli v ramci skupin (SSW): M¢fi variabilitu v ramci skupin.
kT
N2
SSW = > (- %)
j=1i=1
(15)

kde: vyijsou jednotliva pozorovani
yj je primér skupiny j
y je celkovy pramér

nj je pocet pozorovani ve skupiné j

2. Vypocet stupiiti volnosti (df):
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e Stupné volnosti mezi skupinami: dfg=k—1
e Stupné volnosti v ramci skupin: dfw=N-Kk,

kde k je pocet skupin a N je celkovy pocet pozorovani

3. Vypocet stiednich ¢tvercti (MS):
e Strfedni ¢tverec mezi skupinami (MSB):

visp < SSB
dfp

(16)
e Stiedni ¢tverec v ramci skupin (MSW):

sy < SSW
dfw

(17)
4. Vypocet F-statistiky:

_ MSB
 MSW
(18)

5. Porovnani F-statistiky s kritickou hodnotou:

e Kriticka hodnota je ziskana z F-rozdéleni s dfg a dfw stupni volnosti.

e Pokud vypoctena F-statistika ptekroci kritickou hodnotu, zamita se nulova
hypotéza, Ze skupinové prostiedky jsou stejné.

Pro tuto praci byla pouzita jednofaktorovd ANOVA. Zvolenym faktorem byla velikost
podtlaku.

7.7.2. Tukeyho test

Tukeyho test, ¢asto nazyvany Tukeyho HSD test, je post-hoc test pouzivany po
provedeni analyzy rozptylu (ANOVA) k urceni, které konkrétni skupiny se od sebe
statisticky vyznamné lisi. Tento test se pouZiva, kdyz ANOVA indikuje, Ze existuji celkové
rozdily mezi skupinovymi prostfedky, ale neidentifikuje konkrétni skupiny, které se 1isi.

Cil Tukeyho Testu:

Tukeyho test porovnava v§echny mozné dvojice skupinovych prostiedki a urcuje, zda
jsou rozdily mezi nimi statisticky vyznamné. Test kontroluje celkovou miru chyby typu I
(falesn¢ pozitivni) pii provadéni vicenasobnych porovnani.

Predpoklady Tukeyho Testu:
e Normalita: Data v kazdé skupiné by méla byt piiblizné normaln¢ rozdélena
e Homoscedasticita: Variance v jednotlivych skupinach by mély byt pfiblizné

stejné
e Nezavislost: Pozorovani by méla byt nezavisla na sobé
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Formulace hypotéz pro Tukeyho test:

Pro kazdy par skupin i a j se formuluji nasledujici hypotézy:

Nulova hypotéza (Ho): Neexistuje zadny rozdil mezi prameéry skupin i a j.
Ho:p; = pj

Alternativni hypotéza (H1): Existuje zadny rozdil mezi priméry skupin i a j.
Hy:p; #

Vzorec pro Tukeyho HSD Test:

Tukeyho test pouziva nasledujici vzorec pro vypocet kritické hodnoty a testové
statistiky:

::LYi—-X§|

MSW
n

q

(19)
kde: |>?i—>?,-| je absolutni rozdil mezi priméry dvou skupin i a j

MSW je stfedni ctverec v ramci skupin, coz je odhad variance v rdmci
skupin ziskany z ANOVA

N je pocet pozorovani v kazdé skupin¢ (pokud jsou velikosti skupin
stejné) nebo harmonicky prumér poctu pozorovani, pokud jsou
velikosti skupin rozdilné

Postup Tukeyho Testu:

1. Provedeni ANOVA: Nejprve se provede analyza rozptylu (ANOVA) pro zjisténi,
zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami.

2. Vypocet stfedniho ¢tverce v ramei skupin (MSW): Tento krok se provadi v rdmci
ANOVA.

3. Vypocet rozdilti mezi pary skupinovych prosttedkii: Rozdily mezi vSemi moznymi
pary skupinovych prostfedkl se porovnaji s kritickou hodnotou.

4. Stanoveni kritické hodnoty qQ: Kriticka hodnota g se ziské z Tukeyho rozd¢€leni pro
dany pocet skupin a stupn¢ volnosti odpovidajici MSWMSW.

5. Porovnani rozdila: Pokud rozdil mezi priméry dvou skupin prekracuje kritickou
hodnotu g, rozdil je povazovan za statisticky vyznamny.

Kritick4 hodnota g:

Kriticka hodnota ( se ziskava z tabulek Tukeyho rozd¢€leni, které zavisi na poctu skupin
a stupnich volnosti odpovidajicich stfednimu ¢tverci v ramci skupin. Vysledna hodnota se
porovna s vypoctenou hodnotou g pro rozhodnuti o statistické vyznamnosti.

Interpretace Vysledka Tukeyho Testu:
Vysledky Tukeyho testu jsou obvykle prezentovany ve forme tabulky, ktera zahrnuje:
e Péry porovnavanych skupin.

e Rozdily mezi priméry téchto skupin.
e Kritickou hodnotu g.
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e Informaci o statistické vyznamnosti rozdilt - p-hodnoty.

Experimentalni ¢ast

Firmou Schoeller Kfesice s.r.o. byly vyrobeny sady vzorki prstencovych pfizi. Sada
cesané vInéné piize z materidlu 100% WO obchodnim oznacenim Lorna Piana a sada pfize
Z meta-aramidovych vldken obchodné¢ znacenych Nomex. Kazdy material byl vyroben ve 3
urovnich jemnosti a zakrutu. Hodnoty podtlaku jsou uvedeny v tabulkach jako hodnoty:

¢ 1 — minimalni Groven podtlaku
e 2 —70% maximalni hodnoty podtlaku
e 3 — maximalni Groven podtlaku

Jednotlivé materialy nebudou porovnavany mezi sebou, nebot’ vlastnosti samotného
vlakenného matrialu jsou velmi odlisné. Jejich porovnani by bylo nerealné.

Sledovanymi vlastnostmi byly nestejnomérnost, pevnost, taznost, chlupatost a pocet
vad.

V experimentalni ¢asti byly jednotlivé vzorky podrobeny meteni v laboratofich TUL,
konkrétn¢ na pristrojich Zweigle G567, Uster Tester 4, Instreon 4411, Zakrutomér
MESDANLAB, .........

Parametry vlaken:

e Nomex

o Jemnost:2,2 dtex

o Délka vlaken: 70,4 mm
e Vina

o Jemnost: 18,5 um

o Délka vlaken: 66,7 mm
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7.7.3. Zakladni parametry vyrobenych ptizi

Piize byly vyrobeny se vstupnimi parametry podtlaku, jemnosti a zakrutu. Pro
zpracovani nekterych zkoumanych parametrii pfize bylo nutné parametry jemnosti a zakrutu
ovéfit. Namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce nize.

Tab. 1 Parametry vzorku pfizi pouzitych v experimentalni ¢asti prace

Parametry mérenych vzorku prize

J?rnslr;gfgvifrl;ze %ﬂj;;giﬁ? Jemnost pfize | Zéakrut ptize
Material Podtlak [Pa] vyrobcem V}'Irobcemy T skute¢na Z skute¢ny

[tex] [1/m] [tex] [1/m]
1

2 12,5 800 12,7 644,37
3
1

Nomex 2 14,3 720 14,2 619,61
3
1

2 16,7 16,4 521,14
3
1

2 12,5 800 12,6 755,09
3
1

Vina 2 14,3 720 141 714,79
3
1

2 16,7 16,2 636,37
3
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7.8.

M¢feni pevnosti a taznosti na ptistroji Instron 4411

Méfeni na piistroji Instron 4411 probéhlo dle normy CSN EN ISO 2062 (80 0700)-
Textilie. Nit¢ na navinech - ZjiStovani pevnosti a taznosti jednot. niti pifi pietrhu.
Sledovanymi vlastnosti byly pevnost a taznost. Z kazdého potace bylo provedeno 10 méfeni
rychlosti 500mm/min. Viechny vzorky byly pfed méfenim klimatizovany dle normy CSNE

1SO 139.

7.8.1. Vysledky méfeni pomérné pevnosti R

Tab. 2: Pfehled zpracovanych vysledkt naméienych hodnot pomérné pevnosti R

Pomérna pevnost R [cN/tex]
. Poméma Smérodatna L Varia¢ni
Material kn$0[st;§]nz “ | Podtlak [Pa] pevnost R odchylka s 9% Interv[a:\lljsa ()J(|]eh|NOStI 1S koeficient
[N/tex] [N/tex] [N/tex]
1 0,2303 0,0354 0,2211 0,2394 15,3842
12,5 2 0,2399 0,0367 0,2304 0,2493 15,2867
3 0,2385 0,0318 0,2303 0,2467 13,3366
1 0,2315 0,0286 0,2241 0,2389 12,3486
Nomex 14,3 2 0,2485 0,0391 0,2384 0,2586 15,7432
3 0,2456 0,0332 0,2370 0,2542 13,5272
1 0,2502 0,0360 0,2409 0,2595 14,3996
16,7 2 0,2574 0,0311 0,2493 0,2654 12,0921
3 0,2410 0,0326 0,2326 0,2494 13,5405
1 0,0669 0,0108 0,0641 0,0697 16,1730
12,5 2 0,0680 0,0106 0,0652 0,0707 15,6488
3 0,0670 0,0108 0,0642 0,0698 16,1517
1 0,0701 0,0113 0,0672 0,0730 16,0834
Vina 14,3 2 0,0692 0,0107 0,0664 0,0719 15,4162
3 0,0709 0,0098 0,0684 0,0735 13,8111
1 0,0719 0,0087 0,0697 0,0742 12,0727
16,7 2 0,0675 0,0085 0,0653 0,0697 12,6522
3 0,0704 0,0095 0,0679 0,0728 13,5563
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O® Nomex 12,5tex B Nomex 14,3tex ® Nomex 16,7 tex

0,27

0,26

R [N/tex]
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Podtlak [Pa]

Obr. 5 Graf — pomérna pevnost R pfize Nomex

®\VInal25tex MVInal4,3tex @ Vlinal6,7 tex

0,076
0,074 I
0,072
0,070 N !
Z
~ 0,068
® ®
0,066
0,064
0,062
0 1 2 3

Podtlak [Pa]

Obr. 6 Graf — pomérna pevnost ptize 100% WO
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Tab. 3: Vysledky testu ANOVA

Nomex R Vina R
jemnost | vliv velikosti jemnost | vliv velikosti
-hodnota -hodnota
materialu podtlaku P materialu podtlaku P
12,5 nevyznamny 0,265 12,5 nevyznamny 0,844
14,3 vyznamny 0,015 14,3 nevyznamny 0,664
16,7 vyznamny 0,029 16,7 vyznamny 0,025
Tab. 4: ANOVA — parové porovnani dvojic irovni
Material nomex 16,7 tex
parametr parované dvojice VIpNo\(/ji::iklfju p-hodnota
0,
podtlak 70% nevyznany 0,465
podtlak min max
podtlak max | nevyznamny 0,291
- poditlak 70% podtlak min | nevyznamny 0,465
max podtlak max | vyznamny 0,021
podtlak min | nevyznamny 0,291
podtiak max podtlak 70% S 0.021
max Vyznamiy ,
Tab. 5: ANOVA — parové porovnani dvojic Grovni
Material nomex 14,3 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% r— 0,018
podtlak min max
podtlak max | nevyznamny 0,062
podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,018
R
max podtlak max | nevyznamny 0,886
podtlak min | nevyznamny 0,062
podtiak max podtlak 70% , ,
X nevyznamny 0,886
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Tab. 6: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni

Material vina 16,7 tex

vliv velikosti

parametr parované dvojice podtlaku p-hodnota
podtlak 70% S 0.021
podtlak min max i ’ |

podtlak max | nevyznamny 0,611

podtlak min | vyznamny 0,021

R podtlak 70%
frax podtlak max | nevyznamny 0,188
podtlak min | nevyznamny 0,611
podtlak max podtlak 70%

nevyznamny 0,188

max

Na zéklad¢ testu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5% lze stanovit, ze zména podtlaku
v zhustovaci zon¢ doptadaciho stroje Statisticky vyznamné ovlivnila pomérnou pevnost R
pfizi Nomex jemnosti 14,3 tex a 16,7 tex a dale ptizi 100%WO jemnosti 16,7 tex.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic trovni ptize Nomex:

Parové porovnani dvojic urovni stiednich hodnot ukazalo, ze u ptize Nomex jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi urovnémi podtlaku 70% max a max.
U ptize Nomex jemnosti 14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zmén€ mezi Grovnémi
podtlaku min a 70% max.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic urovni ptize 100%WO:

Parové porovnani dvojic trovni sttednich hodnot ukazalo, Ze u ptize 100% WO jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi urovnémi podtlaku min a 70% max.

Predpoklad, ze vys$si uroven podtlaku ovlivni pfiznivé pomérnou pevnost piize se
nepotvrdil. To potvrzuje i prace [20], kde je vliv podtlaku oznacen, jako nevyznamny. Prace
[10] uvadi, Ze pokud v pfizi nejsou pfitomna ptirodni vlakna, vliv podtlaku je pfi
kompaktnim doptadani na vyslednou pevnost ptize mensi. Analyza ANOVA 1 nasledné
parové porovnani dvojic toto potvrdilo. Ackoliv je u nékterych piizi urcity statisticky vliv
na pomémou pevnost, z hlediska mechanicko-fyzikalnich vlastnostiptize jsou rozdily
zanedbatelné.
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7.8.2. Vysledky méfeni taznosti €p

Tab. 7: Ptehled zpracovanych vysledkt naméfenych hodnot taznosti ep

Tazmost gp [%]
., Jemnost piize . o Smérodatnd | 95% Interval spolehlivosti 1S Variaéni
Material T [teX] Podtlak [Pa] |Taznost ep [%] odchykas [%] [%] koeficient [%6]
1 17,52 4,45 16,37 18,67 25,43
12,5 2 18,09 3,87 17,09 19,09 21,42
3 18,09 3,85 17,09 19,08 21,31
1 17,99 3,79 17,01 18,96 21,06
Nomex 14,3 2 19,05 4,62 17,85 20,24 24,26
3 19,94 4,02 18,91 20,98 20,15
1 19,25 3,81 18,26 20,23 19,82
16,7 2 19,67 3,32 18,81 20,52 16,87
3 18,97 3,74 18,00 19,93 19,72
1 5,22 1,50 4,83 5,61 28,73
12,5 2 5,39 1,85 4,91 5,87 34,38
3 5,62 1,93 5,13 6,12 34,26
1 5,86 2,13 5,31 6,41 36,28
Vina 14,3 2 5,51 1,72 5,07 5,95 31,17
8 5,77 1,57 5,37 6,18 27,21
1 7,01 2,23 6,44 7,59 31,80
16,7 2 5,97 2,07 5,44 6,51 34,60
3 5,63 1,51 5,24 6,02 26,84
® Nomex 12,5tex B Nomex 14,3tex ¢ Nomex 16,7 tex
21,5
21,0 J
20,5 T
20,0 [ |
19,5
— * b 3
Fi 19,0 T - *
18,5
18,0 ¢ ¢
17,5
17,0 - 1
16,5
16,0

0 1 2 3 4
Podtlak [Pa]

Obr. 7 Graf — taznost gp piize Nomex
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Obr. 8 Graf — taznost gp piize 100% WO
Tab. 8: Vysledky testu ANOVA
Nomex ep VIna ep
jemnost | vliv velikosti jemnost | vliv velikosti
-hodnota -hodnota
materialu podtlaku P materialu podtlaku P
12,5 nevyznamny 0,675 12,5 nevyznamny 0,459
14,3 vyznamny 0,038 14,3 nevyznamny 0,551
16,7 nevyznamny 0,573 16,7 Vyznamny <0,001
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Tab. 9: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni

Material nomex 14,3 tex
parametr parované dvojice Vlglo\;i:;klfj“ p-hodnota
dtlak 70%
po :lax °| nevyznamny | 0,343
podtlak min
podtlak max | vyznamny 0,029
podtlak 70% podtlak min | nevyznamny | 0,343
ep max
podtlak max | nevyznamny | 0,467
podtlak min | vyznamny 0,029
podtiak mex podtlak 70% VA 0.467
max vyznamny '
Tab. 10: ANOVA — parové porovnani dvojic Grovni
Material vina 16,7 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% — 0,011
podtlak min max
podtlak max | vyznamny <0,001
o podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,011
max podtlak max | nevyznamny 0,601
podtlak min | vyznamny <0,001
podtiak max podtlak 70% , ,
rax nevyznamny 0,601

Na zaklad¢ testu ANOVA na hladiné vyznamnosti 5% lze stanovit, ze zména podtlaku
v zhustovaci zon€ doptadaciho stroje statisticky vyznamné ovlivnila taznost gp ptizi Nomex
jemnosti 14,3 tex a ptizi 100% WO jemnosti 16,7 tex.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic trovni ptize Nomex:

Parové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukézalo, Ze u ptize Nomex jemnosti
14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi trovnémi podtlaku min a max.

Predpoklad, ze vyssi uroven podtlaku ovlivni pfiznivé taznost piize se nepotvrdil, jak je
patrné z obr. 7. Prace [10] uvadi, Ze nomexova vlakna maji rovnomérné&jsi staplovou kiivku,
kvuli zpracovani kabell na trhacim konvertoru. Staplovy diagram je tudiz rovnomérnéjsi
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V porovnani se staplovym diagramem pfirodnich vlaken. TO mé za nasledek nevyznamny
vliv podtlaku. Analyza ANOVA i nasledné parové porovnani dvojic potvrdilo, ze ackoliv je
u nékterych piizi uréity statisticky vliv na pomérnou pevnost, z hlediska mechanicko-
fyzikalnich vlastnosti ptize jsou rozdily zanedbatelné. Prestoze u pfize Nomex jemnosti 14,3
tex je z grafli patrné zlepSeni taznosti, jedna se o nartist pouze 2%.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic urovni ptize 100% WO:

Parové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukazalo, Ze u ptize 100% WO jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi irovnémi podtlaku min a 70% max
aurovnémi min a max.

Z hlediska statistického se jedna o vyznamné rozdily, avsak z hlediska vlastnosti ptize
Ize konstatovat, ze se jedna vétsSinou o minimalni rozdily v taznosti piize, jak je patrné z obr.
8. U ptize 100% WO jemnosti 16,7 tex je naopak viditelny pokles taznosti o témét 2%, ¢oz
je pii naméfenych hodnotach z hlediska mechanicko-fyzikalnich vlastnosti pfize zna¢na
zména.

7.9. Mc¢éfteni nestejnomérnosti, chlupatosti a poctu vad na pfistroji Uster Tester
4 SX

Méfeni na piistroji Uster Tester 4 SX dle normy CSN 80 0706 - Zjistovani hmotné
nestejnomernosti prament, prasti a niti. Dale byly méfeny parametry chlupatost a priimér
prize pomoci dodate¢né méfici optické aparatury na pristroji. Z méfenych parametrit byly
pro vyhodnoceni vybrany hodnoty nestejnomérnost CVm, slab4d mista -50%, silna mista
+50%, nopkovitost +200%, chlupatost H, prumér ptize 2DQ.

Pii experimentu byl kazdy pota¢ podroben 3 métenim (pokud to dovolovalo mnozstvi
navinu) piirychlosti 400m/min po dobu 1 minuty. V kazdé sad¢ je 6 potacii. VSechny vzorky
byly pfed méfenim klimatizovany dle normy CSNE ISO 139.
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7.9.1. Vysledky méfeni kvadratické nestejnomérnosti CVm

Tab. 11: Piehled zpracovanych vysledki namétenych hodnot nestejnomérnosti CVm

Kvadraticka nestejnomérnost CVm [%]
I il ni;j:é;“g;is Smérodatn | 95% Interval spolehlivosti 1S | Variacni
0, 0, 1 0,
T [tex] tovm [%] odchylka s [%] [%6] koeficient [%]
1 18,55 0,58 18,26 18,84 3,12
125 2 18,52 0,30 18,37 18,67 1,62
3 18,45 0,23 18,20 18,67 2,45
1 17,31 0,57 17,03 17,60 3,28
Nomex 14,3 2 17,85 0,53 17,58 18,11 2,97
3 17,56 0,40 17,36 17,75 2,23
1 16,60 0,50 16,35 16,85 3,02
16,7 2 16,57 0,45 16,35 16,79 2,70
3 16,64 0,36 16,46 16,83 2,17
1 20,46 0,51 20,21 20,71 2,48
12,5 2 20,57 0,32 20,41 20,72 1,55
3 20,40 0,52 20,13 20,67 2,55
1 19,21 0,43 18,99 19,42 2,23
Vina 14,3 2 19,32 0,30 19,17 19,47 1,55
3 19,24 0,36 19,06 19,43 1,85
1 18,30 0,33 17,97 18,62 3,60
16,7 2 17,78 0,27 17,64 17,91 1,55
3 18,02 0,19 17,83 18,21 2,02
® Nomex 12,5tex M Nomex 14,3tex ¢ Nomex 16,7 tex
19,00
18,75
18,50 *
18,25
18,00
S 17,75
= 17,50
3 17,25
17,00
16,75 %
16,50
16,25
16,00

Podtlak [Pa]

2

Obr. 9 Graf — kvadraticka nestejnomérnost CVm piize Nomex
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Obr. 10 Graf — kvadraticka nestejnomérnost CVm piize 100% WO
Tab. 12: Vysledky testu ANOVA
Nomex CVm Vina CVm
Jemn?st vliv velikosti o-hodnota Jemn?st vliv velikosti o-hodnota
materialu podtlaku materialu podtlaku
12,5 nevyznamny 0,747 12,5 nevyznamny 0,555
14,3 Vyznamny 0,009 14,3 nevyznamny 0,646
16,7 nevyznamny 0,880 16,7 vyznamny 0,006
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Tab. 13: ANOVA — parové porovnani dvojic tirovni

Material nomex 14,3 tex
parametr parované dvojice Vlglo\;i:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% znamny 0,006
podtlak min max
podtlak max | nevyznamny 0,306
podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,006
CVm max
podtlak max | nevyznamny 0,206
podtlak min | nevyznamny 0,306
podtiak mex podtlak 70% VA 0.206
max ) Y ’
Tab. 14: ANOVA — parové porovnani dvojic rovni
Material vina 16,7 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% — 0,004
podtlak min max
podtlak max | nevyznamny 0,189
podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,004
CVm max
podtlak max | nevyznamny 0,268
podtlak min | nevyznamny 0,189
podtiak max podtlak 70% , ,
rax nevyznamny 0,268

Na zékladé testu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5% lze stanovit, Ze zména podtlaku
v zhustovaci zoné doptadaciho stroje statisticky vyznamné ovlivnila kvadratickou
nestejnoméernost CVm piizi Nomex jemnosti 14,3 tex a ptizi 100% WO jemnosti 16,7 tex.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic trovni ptize Nomex:

Parové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukézalo, Ze u ptize Nomex jemnosti
14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi trovnémi podtlaku min a 70% max.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic urovni piize 100% WO:

Parové porovnani dvojic trovni stfednich hodnot ukéazalo, Ze u ptize 100% WO jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zmén¢ mezi Grovnémi podtlaku min a 70% max.
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V hodnotach ovSem nelze najit pozitivni vliv na hodnotu hmotové nestejnomérnosti, jak
bylo pfedpokladano. Piestoze z hlediska statistického byly v hodnotach u nékterych ptizi
vyznamné zmény, z celkového hlediska jsou zmény minimalni (v rozmezi 1-2%)
a z hlediska mechanicko-fyzikalnich vlastnosti pfize zanedbatelné.

Vyznamny vliv na hodnotu nestejnomérnosti ptize mize mit nestejnomermnost predlohy,
jak je jiz zminéno v praci [20]. Posouzeni tohoto vlivu vSak nebylo mozné, nebot’ piast
nebylo mozné podrobit méfenim. Dal§imi moznymi ovliviiujicimi faktory jsou naptiklad
strojova nestejnomérnost, ptipadné opotiebeni ¢asti doptadaciho stroje.
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7.9.2. Vysledky méteni slabych mist -50%

Tab. 15: Piehled zpracovanych vysledki namétenych hodnot slabych mist -50%

Slaba mista -50%
” ., Smérodatna A Varia¢ni
Material Jen;l_lo[stgyze Podtlak [Pa] 8518})2 E}T:?n] odchylka s 9% Interv? 1I/skpnci]lehllvost| 1S koeficient
[1/km] [1/km]
1 151,39 20,31 141,29 161,49 13,42
12,5 2 155,00 27,76 141,20 168,80 17,91
3 148,75 30,34 133,15 164,35 20,40
1 84,17 22,06 73,20 95,14 26,21
Nomex 14,3 2 121,81 29,20 107,29 136,33 23,97
3 98,33 22,49 86,77 109,90 22,87
1 52,50 16,27 44,41 60,60 30,99
16,7 2 45,97 15,15 38,44 53,51 32,95
3 52,53 11,31 46,71 58,35 21,54
1 468,75 80,07 428,93 508,57 17,08
12,5 2 468,47 57,08 440,09 496,86 25,61
3 453,06 85,63 409,03 497,08 18,90
1 280,42 50,13 255,49 305,35 17,88
Vina 14,3 2 303,19 40,83 282,89 323,50 13,47
3 306,53 67,54 271,80 341,25 22,03
1 184,83 43,54 163,18 206,48 23,55
16,7 2 147,78 23,02 136,33 159,23 15,58
3 164,44 25,33 151,42 177,47 15,40
® Nomex 12,5tex M Nomex 14,3tex ¢ Nomex 16,7 tex
180
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Obr. 11 Graf — slaba mista -50% ptize Nomex
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Tab. 16: Vysledky testu ANOVA

¢ VIna 16,7 tex

Nomex

-50%

Vina
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jemnost
materialu

viiv velikosti
podtlaku

p-hodnota

jemnost
materialu

viiv velikosti
podtlaku

p-hodnota

12,5

nevyznamny

0,778

12,5

nevyznamny

0,775

14,3

vyznamny

<0,001

14,3

nevyznamny

0,296

16,7

nevyznamny

0,305

16,7

vyznamny

0,004
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Tab. 17: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni

Material nomex 14,3 tex

arametr arované dvojice viiv velikost -hodnota
P P ) podtlaku P
0,
podtlak 70% znamny <0,001
podtlak min max
podtlak max | nevyznamny 0,210
podtlak 70% podtlak min | vyznamny <0,001
-50% max
podtlak max | vyznamny 0,018
podtlak min | nevyznamny 0,210
podtiak mex podtlak 70% —— 0.018
max e ’
Tab. 18: ANOVA — parové porovnani dvojic trovni
Material vina 16,7 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% — 0,003
podtlak min max
podtlak max | nevyznamny 0,145
podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,003
-50%
max , ,
podtlak max | nevyznamny 0,271
podtlak min | nevyznamny 0,145
podtiak max podtlak 70% , ,
rax nevyznamny 0,271

Na zékladé testu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5% lze stanovit, Ze zména podtlaku
v zhuStovaci zoné doptadaciho stroje statisticky vyznamné ovlivnila pocet slabych mist -

50% ptizi Nomex jemnosti 14,3 tex a ptizi 100% WO jemnosti 16,7 tex.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic urovni ptize Nomex:

Parové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukézalo, Ze u ptize Nomex jemnosti
14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi irovnémi podtlaku min a 70% max

aurovnémi 70% max a max.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic urovni ptize 100% WO:




Parové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukazalo, ze u ptize 100% WO jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi tirovnémi podtlaku min a 70% max.

Prestoze u nékterych ptizi vedlo zvysSeni prutahu na uréitou hodnotu ke statisticky
vyznamnym zménam v poc¢tu vad -50%, v ramci naméfenych hodnot doslo ke zménam
v fadu procent. Tento rozdil na 1km délky je z hlediska mechanicko-fyzikalnich vlastnosti
piize minimalni.

7.9.3. Vysledky méfeni silnych mist +50%

Tab. 19: Piehled zpracovanych vysledkii namétenych hodnot silnych mist +50%

Silna mista +50%
. L, Smérodatna N Varia¢ni
Material Jm?()[st;z]nz | Podtlak [Pa] Sslgob/oa Eﬁ(t?n] odchylka s 95% Interv?lllslfn(i]lehllvostl 1S koeficient
[1/km] [1/km]
1 27,36 13,73 20,53 34,19 50,19
12,5 2 23,19 8,22 19,11 27,28 35,42
3 22,92 7,54 19,04 26,79 32,89
1 12,08 6,66 8,77 15,40 55,08
Nomex 14,3 2 21,39 10,23 16,30 26,47 47,81
3 17,36 6,72 13,90 20,82 38,73
1 9,17 6,48 5,95 12,49 70,62
16,7 2 9,59 5,44 6,68 12,29 56,77
3 9,85 5,76 6,89 12,81 58,46
1 71,25 20,90 60,86 81,65 29,34
12,5 2 73,19 18,74 63,87 82,52 25,51
3 67,92 21,53 56,85 78,98 31,70
1 40,28 7,99 36,30 44,25 19,85
Vina 14,3 2 44,86 12,85 38,47 51,25 28,64
3 34,17 10,43 28,80 39,53 30,53
1 30,56 10,93 25,12 31,04 35,78
16,7 2 23,19 7,80 19,31 27,08 33,64
3 24,03 10,75 18,50 29,55 44,74
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Obr. 13 Graf — slaba mista +50% piize Nomex
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Tab. 20: Vysledky testu ANOVA

Nomex 50% Vina 50%
jemnost | vliv velikosti jemnost | vliv velikosti
-hodnota -hodnota
materialu podtlaku P materialu podtlaku P
12,5 nevyznamny 0,351 12,5 nevyznamny 0,737
14,3 vyznamny 0,004 14,3 vyznamny 0,015
16,7 nevyznamny 0,942 16,7 nevyznamny 0,061
Tab. 21: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni
Material nomex 14,3 tex
parametr parované dvojice lelvo\(/ji:;klfju p-hodnota
0,
podtlak 70% namny 0,003
podtlak min max
podtlak max | nevyznamny 0,130
podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,003
50%
max , ,
podtlak max | nevyznamny 0,298
podtlak min | nevyznamny 0,130
podtiak max podtlak 70% eV A 0.298
max ) Y ’
Tab. 22: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni
Material vina 14,3 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfjtl p-hodnota
0,
podtlak 70% nevyznamny 0,404
. max k
podtlak min
podtlak max | nevyznamny 0,205
podtlak 70% podtlak min | nevyznamny 0,404
50% max
podtlak max | vyznamny 0,011
podtlak min | nevyznamny 0,205
podtak mex ek 70% | .
vyznamny 0,011
max
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Na zékladé testu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5% lze stanovit, Ze zména podtlaku
Vv zhust'ovaci zoné dopfadaciho stroje statisticky vyznamné ovlivnila pocet silnych mist
+50% ptizi Nomex jemnosti 14,3 tex a ptizi 100% WO jemnosti 14,3 tex.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic trovni pfize Nomex:

Parové porovnani dvojic trovni stitednich hodnot ukazalo, ze u pfize Nomex jemnosti
14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zmén¢ mezi Grovnémi podtlaku min a 70% max.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic trovni ptize 100% WO:

Parové porovnani dvojic urovni stitednich hodnot ukazalo, ze u ptize 100% WO jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zmén¢ mezi Grovnémi podtlaku min a 70% max.

U ptizi Nomex i 100% WO doslo ke stejnému efektu, jak je patrné z obr. 10 a 11, kdy
pfi zvySeni urovné podtlaku na 70% max doslo ke zvySeni poctu silnych mist. Néasledné
zvySeni podtlaku na hodnotu max mélo za nasledek opétné sniZeni poctu silnych mist.
Rozdil v poctu silnych mist mezi jednotlivymi urovnémi podtlaku je ale maly a tudiz z
hlediska hlediska mechanicko-fyzikalnich vlastnosti ptize zanedbatelny.

7.9.4. Vysledky méteni nopkovitosti +200%

Tab. 23: Piehled zpracovanych vysledki naméfenych hodnot nopkovitosti +200%

Nopky +200% [/km]
o Smérodatna - Varia¢ni
Material Jen]?o[sttez]nze Podtlak [Pa] NOp[kl);kﬁ]OO% odchylka s 9% Interv? 1I/skpnci]lehllvost| 1S koeficient
[1/km] [1/km]
1 53,89 14,12 46,86 60,91 26,21
12,5 2 49,03 11,67 43,23 54,83 23,80
3 48,33 9,39 43,50 53,16 19,43
1 29,58 9,32 24,95 34,22 31,52
Nomex 14,3 2 47,78 14,22 40,71 54,85 29,76
3 44,31 10,10 39,11 49,50 22,80
1 24,58 7,03 21,09 28,08 28,60
16,7 2 26,81 9,77 21,95 31,66 36,45
3 25,29 8,92 20,71 29,88 35,27
1 40,00 12,89 33,59 46,41 32,23
12,5 2 42,22 9,51 37,50 46,95 22,51
3 28,75 12,70 22,22 35,28 44,16
1 32,64 8,42 28,45 36,83 25,80
Vina 14,3 2 30,00 9,16 25,45 34,55 30,52
3 28,89 12,28 22,58 35,20 42,52
1 26,25 9,63 21,46 31,04 36,70
16,7 2 23,89 9,08 19,37 28,41 38,03
3 23,33 10,54 17,92 28,75 45,16
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Obr. 15 Graf — nopkovitost +200% ptize Nomex
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Obr. 16 Graf — nopkovitost +200% piize 100% WO
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Tab. 24: Vysledky testu ANOVA

Nomex 200% Vina 200%
jemnost | vliv velikosti jemnost | vliv velikosti
-hodn -hodn
materialu podtlaku p-hodnota materialu podtlaku p-hodnota
12,5 nevyznamny 0,319 12,5 vyznamny 0,003
14,3 Vyznamny <0,001 14,3 nevyznamny 0,524
16,7 nevyznamny 0,735 16,7 nevyznamny 0,639
Tab. 25: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni
Material nomex 14,3 tex
parametr parované dvojice lelvo\(/ji:;klfju p-hodnota
0
podtlak 70% namny <0,001
podtlak min max
podtlak max | vyznamny <0,001
dtlak min yzZnamny <0,001
odtlak 70% | P° vyznamny :
2000 |70
podtlak max | nevyznamny 0,635
podtlak min | vyznamny 0,001
podtlak max sodtiak 70% R -
max ) ’
Tab. 26: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni
Material vina 12,5 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfjtl p-hodnota
0
podtlak 70% nevyznamny 0,839
podtlak min max
podtlak max | vyznamny 0,017
dtlak min | nevyznamny 0,839
dtlak 70% | P° vyznamny |-
2000 |77 T
podtlak max | vyznamny 0,003
podtlak min | vyznamny 0,017
podtak mex ek 70% | .
ax vyznamny 0,003
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Na zékladé testu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5% lze stanovit, Ze zména podtlaku
v zhust'ovaci zon¢ dopradaciho stroje statisticky vyznamné ovlivnila nopkovitost +200%
pfizi Nomex jemnosti 14,3 tex a ptizi 100% WO jemnosti 12,5 tex.

Péarové porovnani dvojic urovni ptize Nomex:

Parové porovnani dvojic trovni stitednich hodnot ukazalo, ze u pfize Nomex jemnosti
14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi urovnémi podtlaku min a 70% max
a urovnémi min a max.

U ptize 14,3 tex doslo Kk narGstu nopkovitosti pfi zvySeni urovné podtlaku. Naopak
u ptize 12,5 tex doslo ke snizeni nopkovitosti. Pfedpokladem bylo, Ze nopkovitost bude
S rostouci urovni podtlaku klesat. Z namétenych hodnot vyplyva, ze se tento predpoklad
nenaplnil a pfize nevykazuji vétSinou ani Zadné vyraznéjsi zmény.

Parové porovnani dvojic trovni ptize 100% WO:

Parové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukazalo, ze u ptize 100% WO jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zmén¢ mezi trovnémi podtlaku 70% max a max
aurovnémi min a max.

U piizi 100% WO je z obr. 16 patrny urcity trend ve vyvoji nopkovitosti vzhledem
k Grovni podtlaku. U pfize 12,5 tex je sice uréity narust nopkovitosti u hodnoty podtlaku
70% max, ale pfi podtlaku max je vidét znacny pokles. Da se tedy fici, ze zde se predpoklad
o snizeni nopkovitosti vzhledem k rostouci urovni podtlaku potvrdil.
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7.9.5. Vysledky méteni chlupatosti H

Tab. 27: Piehled zpracovanych vysledki naméfenych hodnot chlupatosti H

Chlupatost H
Material Jen;l_lo[stg?rze Podtlak [Pa] Chlupfa_ t]OStH ozgrlslﬁgasmé] 95% Interval spolehlivosti IS [-] kto?ngi?i[-]
1 3,40 0,06 3,37 3,43 1,82
12,5 2 3,40 0,10 3,35 3,45 2,92
3 3,30 0,08 3,25 3,34 2,41
1 3,49 0,05 3,47 3,52 1,53
Nomex 14,3 2 3,50 0,07 3,47 3,54 2,04
3 3,54 0,05 3,52 3,57 1,48
1 3,78 0,11 3,72 3,83 2,83
16,7 2 3,74 0,13 3,68 3,80 3,35
3 3,70 0,09 3,66 3,75 2,53
1 4,16 0,07 4,12 4,19 1,66
12,5 2 4,07 0,08 4,03 411 1,99
3 4,07 0,09 4,03 4,12 2,25
1 4,27 0,10 4,22 4,32 2,36
Vina 14,3 2 4,3 0,09 4,25 4,34 2,10
3 4,26 0,09 4,22 431 2,02
1 4,50 0,15 4,43 4,57 3,24
16,7 2 4,44 0,09 4,39 4,49 2,13
3 4,59 0,10 4,53 4,64 2,22
® Nomex 12,5tex M Nomex 14,3tex ¢ Nomex 16,7 tex
3,90
3,85
3,80 %
3,75
3,70 %
3,65
__ 3,60
? 3,55 i
350 ¥ 7
3,45
3,40 o %
3,35
3,30 *
3,25
3,20

Obr. 17 Graf — chlupatost H pfize Nomex

2
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Obr. 18 Graf — chlupatost H ptize 100% WO
Tab. 28: Vysledky testu ANOVA
Nomex H Vina H
jemnost | vliv velikosti jemnost | vliv velikosti
-hodnota -hodnota
materialu podtlaku P materialu podtlaku P
12,5 Vyznamny <0,001 12,5 Vyznamny 0,003
14,3 vyznamny 0,032 14,3 nevyznamny 0,592
16,7 nevyznamny 0,155 16,7 Vyznamny 0,002

51



Tab. 29: ANOVA — parové porovnani dvojic tirovni

Material nomex 14,3 tex

viiv velikosti

parametr parované dvojice podtiaku p-hodnota
0,
podtlak 70% nevyznarmny 0,828
podtlak min max

podtlak max | vyznamny 0,033

| podtlak 70% podtlak min | nevyznamny 0,828
X | podtlak max | nevyznamny | 0,120

podtlak min | vyznamny 0,033

podtiak max podtlak 70% VA 0.120

max vyznamy ’
Tab. 30: ANOVA — parové porovnani dvojic Grovni
Material nomex 12,5 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% nevyznamny 0,992
podtlak min max

podtlak max | vyznamny <0,001

., podtlak 70% podtlak min | nevyznamny 0,992
max podtlak max | vyznamny <0,001
podtlak min | vyznamny <0,001
podtiak max podtlak 70% AT <0.001

max ey ’
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Tab. 31: ANOVA — parové porovnani dvojic tirovni

Material vina 16,7 tex
parametr parované dvojice Vlglo\;i:;klfj“ p-hodnota
0
podtlak 70% nevyznarmny 0.277
podtlak min max
podtlak max | vyznamny 0,082
| podtlak 70% podtlak min | nevyznamny 0,277
rax podtlak max | vyznamny 0,001
podtlak min | vyznamny 0,082
podtiak mex podtlak 70% —— 0.001
max e ’
Tab. 32: ANOVA — parové porovnani dvojic Grovni
Material vina 12,5 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfj“ p-hodnota
0
podtlak 70% — 0,007
podtlak min max
podtlak max | vyznamny 0,009
., podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,007
max podtlak max | nevyznamny 0,998
podtlak min | vyznamny 0,009
podtiak max podtlak 70% , ,
rax nevyznamny 0,998

Na zékladé testu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5% lze stanovit, Ze zména podtlaku
v zhustovaci zoné¢ dopradaciho stroje statisticky vyznamné ovlivnila chlupatost H piizi
Nomex jemnosti 14,3 tex a 12,5 tex a dale pfizi 100% WO jemnosti 16,7 tex a 12,5 tex.

Vyhodnoceni parového porvnani dvojic piize Nomex:

Parové porovnani dvojic trovni stiednich hodnot ukazalo, ze u pfize Nomex jemnosti
14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi irovnémi podtlaku min a 70% max
aurovnémi min a max. U pfize Nomex jemnosti 12,5 tex doslo ke statisticky vyznamné
zméné€ mezi urovnémi podtlaku 70% max a max a urovnémi max a max.

Vyhodnoceni parového porvnani dvojic ptize 100% WO:
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Parové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukazalo, ze u ptize 100% WO jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi urovnémi podtlaku 70% max a max
a urovnémi min a max. U piize 100% WO jemnosti 12,5 tex doslo ke statisticky vyznamné
zmé&né mezi urovnémi podtlaku min a 70% max a irovnémi min a max.

Predpoklad, Ze zvySeni podtlaku povede ke snizeni chlupatosti se jednoznacné
nepotvrdil, nebot’ u riznych ptizi byla chlupatost pod tlakem ovlivnéna rizné, jak je patrné
z obr. 14 a 15. K viditelnému snizeni chlupatosti doslo jen u pfizi jemnosti 12,5 tex, ovSem
minimalni. Chlupatost pfize mtize byt ovlivnéna opotiebenim bézce pti vyrobé ptize, coz by
vysvétlilo nartst chlupatosti u nékterych ptizi.

7.9.6. Vysledky méfeni priméru piize 2DO

Tab. 33:Piehled zpracovanych vysledkti namétfenych hodnot priméru ptize 2DO

pramér piize 2D@ [mm]

1 Jemnost piize Podtiak [Pa] pramér piize S(Ei;;i?f 95% Interval spolehlivosti IS Va_riaém’
T [tex] 2D@ [mm] [mm] koeficient [mm]
[mm]
1 0,162 0,003 0,160 0,163 1,878
12,5 2 0,162 0,003 0,161 0,164 1,639
3 0,161 0,003 0,160 0,163 1,610
1 0,176 0,003 0,174 0,177 1,439
Nomex 14,3 2 0,173 0,002 0,172 0,174 1,299
3 0,174 0,003 0,172 0,175 1,657
1 0,191 0,003 0,190 0,193 1,592
16,7 2 0,191 0,004 0,190 0,193 1,811
3 0,192 0,002 0,190 0,193 1,155
1 0,164 0,004 0,162 0,165 2,148
12,5 2 0,164 0,004 0,162 0,166 2,259
3 0,163 0,004 0,161 0,165 2,423
1 0,175 0,003 0,174 0,176 1,535
Vina 143 2 0,176 0,004 0,174 0,178 2,390
3 0,176 0,004 0,174 0,178 2,191
1 0,189 0,006 0,186 0,192 3,047
16,7 2 0,194 0,003 0,192 0,195 1,721
3 0,193 0,003 0,192 0,195 2,752
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Obr. 19 Graf — priméru piize 2D ptize Nomex
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Obr. 20 Graf — priméru piize 2D ptize 100% WO
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Tab. 34: Vysledky testu ANOVA

Nomex 2D Vina 2D@
jemnost | vliv velikosti jemnost | vliv velikosti
-hodnota -hodnota
materialu podtlaku P materialu podtlaku P
12,5 nevyznamny 0,373 12,5 nevyznamny 0,665
14,3 vyznamny 0,008 14,3 nevyznamny 0,383
16,7 nevyznamny 0,981 16,7 Vyznamny 0,005
Tab. 35: ANOVA — parové porovnani dvojic tirovni
Material nomex 14,3 tex
parametr parované dvojice lewo\éet:;kl?j“ p-hodnota
0,
podtlak 70% — 0,008
. max
podtlak min
podtlak max | nevyznamny 0,051
podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,008
2DQ max
podtlak max | nevyznamny 0,755
podtlak min | nevyznamny 0,051
podtiak max podtlak 70% , ,
ax nevyznamny 0,755
Tab. 36: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni
Material vina 16,7 tex
parametr parované dvojice Vlglo\;i:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% — 0,006
. max )
podtlak min
podtlak max | vyznamny 0,024
poditlak 70% podtlak min | vyznamny 0,006
2DO max
podtlak max | nevyznamny 0,867
podtlak min | vyznamny 0,024
podtiak max podtlak 70% , ,
e nevyznamny 0,867
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Na zékladé testu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5% lze stanovit, Ze zména podtlaku
Vv zhust'ovaci zon¢ dopiadaciho stroje statisticky vyznamné ovlivnila priméru ptize 2DO
ptizi Nomex jemnosti 14,3 tex a ptizi 100% WO jemnosti 16,7 tex.

Péarové porovnani dvojic urovni ptize Nomex:

Parové porovnani dvojic trovni stitednich hodnot ukazalo, ze u pfize Nomex jemnosti
14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zmén¢ mezi Grovnémi podtlaku min a 70% max.

Dle ptedpokladu by méla ptize vyrobena s vys$si urovni podtlaku mit mensi primer,
nebot’ vyssi podtlak vede k vét§imu zhusténi vldken. Tento predpoklad se nepotvrdil, nebot’
nékteré ptize mely naopak vétsi primér pfi vyssi hodnoté podtlaku. Z hlediska mechanicko-
fyzikalnich vlastnosti pfize jsou ovSem rozdily zanedbatelné, jak je vidét na obr. 19.

Parové porovnani dvojic rovni ptize 100% WO:

Parové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukazalo, ze u ptize 100% WO jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi urovnémi podtlaku min a 70% max
a urovnémi 70% max a max.

Z hlediska statistického jsou mezi hodnotami statisticky vyznamné rozdily, nicméné pfi
pohledu na vlastni hodnoty je patrné, ze z hlediska mechanicko-fyzikalnich vlastnosti ptize
jsou rozdily zanedbatelné.

7.10. Mgfeni chlupatosti na pfistroji Zweigle G567

Na stroji Zweigle G567 bylo provedeno méteni chlupatosti dle normy IN 42-102-01/01
- Vyhodnoceni chlupatosti ptizi. Z naméfenych dat byla vyhodnocena chlupatost kategorie
S3 a S12. Z kazdého potace bylo provedeno 5 méteni rychlosti 50m/min po dobu 2 minut.
Vsechny vzorky byly ped méfenim klimatizovany dle normy CSNE ISO 139.
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7.10.1.Vysledky méfeni chlupatosti S3

Tab. 37: Piehled zpracovanych vysledki namétenych hodnot chlupatosti S3

Chlupatost S3 [1/100m]
Smérodatna L Varia¢ni
t pit Chlupatost S3 95% Interval spolehlivosti IS
Material Jen;r_lo[steg]nz © Podtlak [Pa] [i?lOOm] odchylka s 0 [ /10p0m] VoSt koeficient
[1/1200m] [1/100m]
1 859,73 66,98 834,72 884,74 7,79
12,5 2 925,37 116,69 881,80 968,94 12,61
3 747,90 62,74 724,47 771,33 8,39
1 722,31 85,69 689,72 754,90 12,48
Nomex 14,3 2 815,60 97,08 779,35 851,85 11,90
3 798,10 95,74 762,35 833,85 12,00
1 764,50 118,68 720,18 808,82 15,52
16,7 2 786,83 84,53 755,27 818,40 10,74
3 722,60 102,03 684,50 760,70 14,12
1 510,10 144,78 456,04 564,16 28,38
12,5 2 406,80 45,01 389,99 423,61 11,07
3 395,37 62,61 371,99 418,75 15,57
1 373,77 74,95 345,78 401,75 20,05
Vina 14,3 2 327,23 39,16 312,61 341,86 11,97
3 345,47 53,35 325,55 365,39 15,44
1 370,23 40,76 355,01 385,45 11,01
16,7 2 271,93 36,54 258,29 285,58 14,08
3 336,43 67,05 311,40 361,47 19,93
® Nomex 12,5tex M Nomex 14,3tex ¢ Nomex 16,7 tex
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Obr. 21 Graf — chlupatost S3 ptize Nomex
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Tab. 38: Vysledky testu ANOVA
Nomex S3 Vina S3
jemnost | vliv velikosti jemnost | vliv velikosti
-hodnota -hodnota
materidlu podtlaku P materidlu podtlaku P
12,5 Vyznamny <0,001 12,5 Vyznamny <0,001
14,3 nevyznamny 0,606 14,3 vyznamny 0,006
16,7 nevyznamny 0,055 16,7 vyznamny <0,001




Tab. 39: ANOVA — parové porovnani dvojic tirovni

Material nomex 12,5 tex

viiv velikosti

parametr parované dvojice podtiaku p-hodnota
0,
podtlak 70% enamny 0,009
podtlak min max

podtlak max | vyznamny <0,001

. podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,009
max podtlak max | vyznamny <0,001

podtlak min | vyznamny <0,001

podtiak max podtlak 70% AT <0001

max v Y ’
Tab. 40: ANOVA — parové porovnani dvojic Grovni
Material vina 16,7 tex
viiv velikosti
t { > dvoji -hodnot
parametr parované dvojice podtlaku p-nodnota
0,
podtlak 70% — <0,001
podtlak min max

podtlak max | vyznamny 0,023

. podtlak 70% podtlak min | vyznamny <0,001
max podtlak max | vyznamny <0,001

podtlak min | vyznamny 0,023
poditlak max - ek 70%| T o
max M ’
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Tab. 41: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni

Material vina 14,3 tex
parametr parované dvojice Vlglo\;i:;klfj“ p-hodnota
0,

podtlak 70% enamny 0,004
podtlak min max

podtlak max | nevyznamny 0,120

. podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,004

max podtlak max | nevyznamny 0,409

podtlak min | nevyznamny 0,120

podtiak max podtlak 70% I 0.409

max Vyznamny '
Tab. 42: ANOVA — parové porovnani dvojic Grovni
Material vina 12,5 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi::(sjn p-hodnota
0,

podtlak 70% vyznamny <0,001
podtlak min max

podtlak max | vyznamny <0,001

< poditlak 70% podtlak min | vyznamny <0,001

M| podtiak max | nevyznamny | 0,880

podtlak min | vyznamny <0,001

podtiak max podtlak 70% S 0.880

max Venamy ’

Na zéaklad¢ testu ANOVA na hladiné vyznamnosti 5% lze stanovit, ze zména podtlaku
v zhustovaci zon¢ doptadaciho stroje statisticky vyznamné ovlivnila chlupatost S3 piizi
Nomex jemnosti 12,5 tex a déle ptizi 100% WO jemnosti 16,7 tex, 14,3 tex a 12,5 tex.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic Grovni piize Nomex:

Parové porovnani dvojic urovni stfednich hodnot ukazalo, Ze u ptize Nomex jemnosti
12,5 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi v§emi urovnémi podtlaku. VIiv velikosti
podtlaku se u chlupatosti S3 nejvice projevil u pfizi jemnosti 12,5 tex jak je viditelné z obr.
18 a 19. Predpoklad, ze s vyss$i urovni podtlaku budou mit piize nizSi chlupatost se
nepotvrdil.
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Vyhodnoceni parového porovnani dvojic urovni piize 100% WO:

Parové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukazalo, Ze u ptize 100% WO jemnosti
16,7 tex doslo ke statisticky vyznamné zmén¢ mezi v§emi urovnémi podtlaku. U ptize 100%
WO jemnosti 14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zméné mezi urovnémi podtlaku min
a 70% max. U ptize 100% WO jemnosti 12,5 tex doSlo ke statisticky vyznamné zméné mezi

urovnémi podtlaku min a 70% max a trovnémi min a max.

U piize 100% WO se velikost podtlaku, byt v mensi mife projevila i u zbylych jemnosti
piize a to pozitivné. U vinénych ptizi 1ze tak konstatovat, Ze vyssi Groven podtlaku vedla
k nizsi chlupatosti, byt nepatrné.

7.10.2.Vysledky méteni chlupatosti S12

Tab. 43: Piehled zpracovanych vysledk naméfenych hodnot chlupatosti S12

Chlupatost S12 [1/100m]
» Smérodatna N Varia¢ni
Materidl Je“?"[sttei]“ze Podtiak [Pa] Ch'[ulrﬁtgg;]‘;‘lz odchykas | % '”te?’l"’}'lsopoor:%h'“m' S koeficient
[1/100m] [1/100m]
1 6452,77 212,42 637345 6532,0 3,29
125 2 6432,73 459,73 6261,07 6604,40 7,15
3 5756,27 381,24 5612,01 5898,62 6,62
1 5906,07 339,89 5779,15 6032,98 5,45
Nomex 143 2 6300,00 312,82 6183,19 6416,81 4,97
3 6179,63 324,48 6058,47 6300,79 5,25
1 6440,80 426,65 6281,49 6600,11 6,62
16,7 2 6195,57 349,36 6065,11 6326,02 5,64
3 5911,37 321,72 5791,23 6031,50 5,44
1 547853 601,71 525385 5703,22 10,98
125 2 5157,67 240,65 5067,80 5247,53 4,67
3 5146,46 408,25 4988,16 5304,77 8,16
1 5319,27 364,57 5183,13 5455,40 6,85
Vina 143 2 4994,97 250,83 4901,30 5088,63 5,02
3 5163,93 297,05 5053,01 527485 5,75
1 5692,13 276,08 5589,04 5795,22 4,85
16,7 2 5190,75 307,69 5071,44 5310,06 6,19
3 5437,83 360,27 5303,31 5572,36 6,63
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Obr. 24 Graf — chlupatost S12 ptize 100% WO
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Tab. 44: Vysledky testu ANOVA

Nomex S12 Vina S12
jemnost vliv velikosti jemnost vliv velikosti
-hodnota -hodnota
materialu podtlaku P materialu podtlaku P
12,5 Vyznamny <0,001 12,5 nevyznamny 0,481
14,3 vyznamny <0,001 14,3 vyznamny <0,001
16,7 Vyznamny <0,001 16,7 nevyznamny 0,688
Tab. 45: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni
Material nomex 16,7 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% vjznamny 0,031
podtlak min max
podtlak max | vyznamny <0,001
podtlak 70% podtlak min | vyznamny 0,031
S12
max podtlak max | vyznamny 0,010
podtlak min | vyznamny <0,001
podtiak max podtlak 70% ra— 0.010
max '
Tab. 46: ANOVA — parové porovnani dvojic urovni
Material nomex 14,3 tex
parametr parované dvojice lewo\éet:;kl?j“ p-hodnota
0,
podtlak 70% — <0,001
podtlak min max
podtlak max | vyznamny 0,004
poditlak 70% podtlak min | vyznamny <0,001
S12 max ’ ’
podtlak max | nevyznamny 0,316
podtlak min | vyznamny 0,004
podtiak max podtlak 70% , ,
e nevyznamny 0,316




Tab. 47: ANOVA — parové porovnani dvojic tirovni

Material nomex 12,5 tex
parametr parované dvojice Vlglo\;i:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% nevjznamny 0.976
podtlak min max
podtlak max | vyznamny <0,001
s1o podtlak 70% podtlak min | nevyznamny 0,976
max podtlak max | vyznamny <0,001
podtlak min | vyznamny <0,001
podtiak max podtlak 70% AT <0001
max W Y ’
Tab. 48: ANOVA — parové porovnani dvojic Grovni
Material vina 14,3 tex
parametr parované dvojice Vlglo\éi:;klfj“ p-hodnota
0,
podtlak 70% — <0,001
podtlak min max
podtlak max | nevyznamny 0,121
<1y podtlak 70% podtlak min | vyznamny <0,001
max , ,
podtlak max | nevyznamny 0,083
podtlak min | nevyznamny 0,121
podtiak max podtlak 70% , ,
e nevyznamny 0,083

Na zékladé testu ANOVA na hladin€ vyznamnosti 5% lze stanovit, Ze zména podtlaku
v zhustovaci zon¢ doptadaciho stroje statisticky vyznamné ovlivnila chlupatost S3 piizi
Nomex jemnosti 16,7 tex, 14,3 tex a 12,5 tex a déle ptizi 100% WO jemnosti 14,3 tex.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic trovni piize Nomex:

Parové porovnani dvojic stfednich hodnot ukézalo, Ze u ptize Nomex jemnosti 16,7 tex
doslo ke statisticky vyznamné zméné€ mezi vSemi urovnémi podtlaku. U ptize Nomex
jemnosti 14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zmén¢ mezi urovnémi podtlaku min a 70%
max a urovnémi min a max. U ptize Nomex jemnosti 14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné
zmé&né mezi urovnémi podtlaku min a 70% max a tirovnémi 70% max a max.
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Jednoznacny trend ve snizeni chlupatosti pfi pouziti vy$§i trovné podtlaku je viditelné
u piize 16,7 tex. U ptize 12,5 tex je sniZeni viditelné pouze u pouziti max podtlaku. U téchto
dvou pftizi je tedy piedpoklad o snizeni chlupatosti vlivem vyssi arovné podtlaku potvrzen.
Nicméné ptize 14,3 tex tento piedpoklad nepotvrzuje.

Vyhodnoceni parového porovnani dvojic trovni piize 100% WO:

Péarové porovnani dvojic urovni sttednich hodnot ukazalo, ze u ptize 100% WO jemnosti
14,3 tex doslo ke statisticky vyznamné zmén¢ mezi Grovnémi podtlaku min a 70% max.

U pfize 14,3 tex doSlo ke snizeni chlupatosti pii pouziti podtlaku 70% max avsak pfi
zvySeni podtlaku na max doslo opét ke zvyseni chlupatosti. zbylé ptize vykazuji podobné
chovani, avSak rozdily nejsou tolik vyznamné. zde tedy k potvrzeni pfedpokladu o snizeni
chlupatosti vlivem vyssi tirovné podtlaku nedoslo.
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Zaveér

Cilem této prace bylo zjistit vliv velikosti podtlaku na kompaktnim doptadacim stroji
ElilTe od firmy Suessen. Ptize vyrobené firmou Schoeller KieSice s.r.o. byly podrobeny
meéfeni v laboratofi TUL na piistrojich Uster Tester 4 SX, Zweigle G567 a Instron 4411.
Mgéfenymi parametry byly pevnost, taznost, chlupatost, nestejnomérnost a vady pfize (slaba
mista -50%, silnd mista +50%, pocet nopkti +200%). Soucasti reSersni ¢asti je technologicky
postup vyroby vlnafské ptfize Cesané a obecnéd charakteristika pouzitych vldkennych
materiald.

Dle dosavadnich vyzkumu a studii bylo piredpokladem, ze vyssi podtlak bude mit za
nasledek urcité zlepSeni uvedenych vlastnosti. Tato prace se nezabyvala porovnanim
vyrobenych kompaktnich pfizi s konvenénimi prstencovymi ptizemi, ale pouze porovnanim
vlastnosti v ramci kompaktnich pftizi.

Vzorky pro experimentalni ¢ast byly vyrobeny ve tfech tirovnich jemnosti a to 12,5 tex,
14,3 tex a 16,7 tex. Kazda sada vzorki pfizi o dané jemnosti byla vyrobena ve tfech arovnich
podtlaku a to min, 70% max a max. V tabulkach jsou tyto hodnoty uvedeny jako podtlak
1,2a3.

Ptredpokladem bylo, ze ptize vyrobené s vys$si urovni podtlaku budou vykazovat lepsi
mechanické vlastnosti. A to jak u piizi Nomex, tak u ptizi 100% WO. Tento piedpoklad
vychazi z dosavadnich studii a také z vlastnosti technologie kompaktniho doptadani
samotne.

Pro vyhodnoceni vysledkl byly vypocteny stfedni hodnoty méfenych vlastnosti, jejich
95% intervaly spolehlivosti a varia¢ni koeficient. Dale pak byla pouzita statisticka metoda
ANOVA jednofaktorova pro zjisténi vlivu faktoru podtlaku. Vysledky byly uceleny do
tabulek a zpracovany graficky. V neposledni fadé byla data vyhodnocena a porovnana
s predpoklady o zméné vlastnosti ptizi vlivem trovné podtlaku.

Vysledky meéfeni pevnosti pfize Nomex na piistroji Instron a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOVA ukdzaly u nékterych vzorkti vyznamny vliv podtlaku
vzduchu. Analyza ANOVA a parové porovnani dvojic odhalily statisticky vyznamné zmény
V pomérné pevnosti pfize, nicméné jejich zmény neodpovidaji pfedpokladim, ze zvySeni
urovné podtlaku vzduchu povede ke zvyseni pevnosti piize.

Vysledky méfeni taznosti pfize Nomex na piistroji Instron a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOVA ukazaly podobny trend, jako u méfeni pevnosti. Analyza
ANOVA a parové porovnani dvojic sice ukazaly statisticky vyznamné zmény u nékterych
vzorkl, nicméné prace [10] uvadi, ze pokud v pfizi nejsou pritomna piirodni vlakna, vliv
podtlaku je pii kompaktnim dopfadani na vyslednou pevnost ptize mensi. U nékterych ptizi
Nomex je vidét narast taznosti vzhledem k urovni podtlaku, coz odpovida piredpokladu.

Vysledky méfeni pevnosti ptize 100% WO na pfistroji Instron a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOVA ukazaly minimalni vliv podtlaku vzduchu na vyslednou
pomérnou pevnost ptize. Z hlediska statistického sice ANOVA a parové porovnani dvojic
objevilo statisticky vyznamnou zménu pomérné pevnosti, nicméné celkovy trend
neodpovida pfedpokladu o zvySeni pevnosti pti zvysSeni podtlaku vzduchu. z hlediska
vlastnosti piize jsou rozdily minimalni.
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Vysledky meéfeni taznosti pfize 100% WO na pfistroji Instron a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOVA ukdézaly statisticky vyznamné zmény v taZnosti ptize
vzhledem Kk velikosti podtlaku vzduchu. U hrubsich pfizi doslo k vyraznému poklesu
taznosti vlivem zvySeni podtlaku, coz neodpovida predpokladiim. Naopak jemné¢jsi piize
vykazovaly pii vyssi irovni podtlaku vyssi taznost, coz predpokladim odpovida.

Vysledky méfeni nestejnomérnosti piize Nomex na piistroji Uster Tester a jejich
statistické vyhodnoceni analyzou ANOVA neukazaly vyznamny vliv podtlaku vzduchu.
Péarové porovnani dvojic sice ukéazalo urcité statisticky vyznamné zmény v nestejnomernosti
u nékterych pfizi, ale rozdily jsou minimalni. Vyznamny vliv na hodnotu nestejnomérnosti
pfize muze mit nestejnomérnost predlohy, jak je jiz zminéno v praci [20], ale to nebylo
soucasti této prace.

Vysledky méteni nestejnomeérnosti piize 100% WO na pfistroji Uster Tester a jejich
statistické vyhodnoceni analyzou ANOV A ukézaly pouze drobné zmény v nestejnomeérnosti
vlivem urovné podtlaku. Statisticky vyznamné rozdily byly odhaleny pouze u nejhrubsi
prize. Z hlediska mechanicko-fyzikalnich vlastnosti pfize ovSem neni rozdil vyznamny,
jelikoz se jedna o rozdily v fadech procent.

Vysledky méfeni poctu vad £50% a nopkovitosti +200% ptize Nomex na ptistroji Uster
Tester a jejich statistické vyhodnoceni analyzou ANOVA ukazaly statisticky vyznamneéjsi
vliv podtlaku na pocty vad u nékterych piizi. Vyrazn€j$i zmény jsou predevsim
U nopkovitosti ptize, kdy u jemné;si ptize je viditelny trend ve sniZzeni nopkovitosti a poctu
silnych mist pfi vyssi urovni podtlaku vzduchu. Jednoznacny trend ve snizeni poctu vad
ovsem neni zfejmy.

Vysledky méfeni poctu vad £50% a nopkovitosti +200% ptize 100% WO na pftistroji
Uster Tester a jejich statistické vyhodnoceni analyzou ANOV A ukazuji podobny trend, jako
u piize Nomex. U nopkovitosti je ale 1épe patrny trend ve sniZzeni nopkovitosti vzhledem
k vyssi urovni podtlaku. Z hlediska statistického jsou zde vyraznéjsi rozdily.

Je ziejmé, ze pocet vad je velikosti podtlaku relativné vyrazné€ ovlivnén a jak je zminéno
jiz v praci [20], byla by tu moznost dal$iho zkoumani vlivu velikosti podtlaku na pocet vad
V pfizi.

Vysledky méteni chlupatosti ptize Nomex na pristroji Uster Tester a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOVA ukézaly na statisticky vyznamny vliv velikosti podtlaku
vzduchu u hrubsi a jemnéjsi ptize. Vliv odpovidal piedpokladu, Ze vyssi podtlak bude mit
vliv na sniZeni chlupatosti. DalSim vlivem na chlupatost miZe mit i opotfebeni Casti
dopradaciho stroje, napf. bézce, coz je mozna divod, pro¢ pfize stiedni jemnosti
neodpovidala predpokladim.

Vysledky méteni chlupatosti ptize 100% WO na pfistroji Uster Tester a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOV A ukéazal na opa¢ny trend nez u ptize Nomex. Nejhrubsi ptize
vykazovala vyssi chlupatost pfi vyssi irovni podtlaku. Je mozné ze to mohlo byt zptisobeno
opotfebenim bézce na doptfadacim stroji. Naopak nejjemnéjSi ptize se chovala dle
piedpokladu.

Vysledky méfeni chlupatosti pfize Nomex na pfistroji Zweigle a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOVA ukézaly statisticky vyznamné zmény v chlupatosti pfizi,
avSak ne dle pfedpokladu. Vliv velikosti podtlaku se projevil pouze u nékterych pftizi, kde
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se zvySenim podtlaku vzduchu na hodnotu max doslo ke snizeni chlupatosti. Celkové se ale
da tici, ze predpoklad o snizeni chlupatosti pii zvySeni urovné podtlaku vzduchu nebyl
potvrzen. Pouze u nejjemné;jsi ptize lze fici, Ze zvySeni podtlaku vedlo ke snizeni chlupatosti.

Vysledky méteni chlupatosti ptize 100% WO na pfistroji Zweigle a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOVA ukézal podobny trend, jako u ptize Nomex. Hodnoty
chlupatosti ve vétsing ptipadl s vyssi urovni podtlaku klesly. Piedevsim opé€t u nejjemné;jsi
prize.

Vysledky méfeni priméru ptize Nomex na piistroji Uster Tester a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOVA sice ukdzaly statisticky vyznamné zmény v primeéru ptize.
Predpokladem bylo, Ze vys$si tirovenl podtlaku povede k vét§imu zhusténi vldken v téle piize.
Nicmén¢ tento predpoklad se nepotvrdil.

Vysledky méteni priméru ptize 100% WO na piistroji Uster Tester a jejich statistické
vyhodnoceni analyzou ANOVA sice ukazaly statisticky vyznamné zmény v primeéru pfize.
U hrubsi ptize byl vliv zna¢ny, ale negativné, nebot’ pfize méla pii vyssi urovni podtlaku
vetsi pramér. Ostatni ptize nevykazovali statisticky vyznamnéjsi rozdily. I zde tedy lze fici,
ze predpoklad se nepotvrdil.

Vysledky statistické analyzy ukazaly, ze vliv velikosti podtlaku vzduchu je na vysledné
vlastnosti minimalni. Vyraznéjsi vliv mé pfedev§im na pocty vad v pfizi. Ve sledovanych
vlastnostech neni v podstat¢ ani jednoznacny trend vlivu podtlaku na dané vlastnosti.
Z vysledku je také patrné, Ze je zde i velky vliv materialu ptize. DalS§imi parametry, které
mohou ovliviiovat vlastnosti jsou naptiklad opotfebeni ¢asti stroje. Tyto faktory nebyly
V této praci zkoumany, a tudiz neni mozné prokazatelné urcit jejich vliv.

Celkovym zavérem je, ze ptedpoklad o tom, ze vyssi Groven podtlaku bude mit pozitivni
vliv na mechanicko-fyzikalni vlastnosti pfize, je nespravny. Je evidentni, Ze na razné
vlastnosti méa podtlak rizny vliv, takze nelze jednoznacné urcit celkovy vliv podtlaku
vzduchu na vlastnosti pfize.

O tom, jaky vliv ma velikost podtlaku vzduchu lze diskutovat. Je zjevné, Ze podtlak neni
hlavnim parametrem, ktery by ovliviioval mechanicko-fyzikalni vlastnosti kompaktni ptize.
V porovnani s konvencni prstencovou ptizi bude kompaktni ptize vychazet vzdy Iépe, nebot’
tato technologie skyta velké vyhody a piize vyrobené touto technologii maji prokazateln¢
lepsi vlastnosti. Nicméné by bylo vhodné zamétit se na hledani optimalni velikosti podtlaku,
ktera by pozitivné ovlivnila vS§echny mechanicko-fyzikalni vlastnosti pfize a ktera by byla
nejlepsi a nejvyhodné;jsi z hlediska technologického a ekonomického.

Vzhledem Kk tomu, jaké vyhody skyta technologie kompaktniho dopiadani, by stalo za
to provést rozsahlejsi vyzkum o vlivu podtlaku na rizné materidly ptizi a na vétsi skélu
jemnosti.
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