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ANOTACE

Tato prace je zaméfena na zkoumani vlivu vlhkosti na ohybovou tuhost. V teoretické
¢asti jsou predstaveny pojmy ohybova tuhost, piistroj, na kterém se ohybova tuhost méfi,

klimatické podminky za jakych se méii a dosavadni vyzkum.

V praktické casti byla zkouméana ohybova tuhost na tkanindch, které poskytla
spole¢nost SYNTEX s.r.o. Méfeni ¢tvercovych vzorkll bylo provedeno na pftistroji TH-7 a
pomoci klimatické komory byly vzorky klimatizovany na pfedem urcenou vlhkost a teplotu.
Data z TH-7 byly exportovany do programu EXCEL a z ného vyhodnocovany pomoci graft a
jednofaktorové analyzy ANOVA, ktera byla ovéfena Tuskeyho testem. Dale bylo zkoumano
zakryti textilii pomoci obrazové analyzy. Na zaklad¢ vysledki méteni ohybové sily pfi rizné

vlhkosti byla nalezena funkéni zavislost pro vliv vlhkosti na ohybovou tuhost.

KLICOVA SLOVA:

Ohybova sila, vlhkost, tkanina



ANNOTATION

This thesis is focused on analyzing the effect of humidity on bending stiffness. The
theoretical part introduces the concepts of bending rigidity device to which the bending

stiffness measures, the climatic conditions under which it was measured and current research.

In the practical part was investigated bending rigidity on fabrics provided by the
company Syntex Ltd. Square measurement of samples was performed on a TH-7, and use the
climatic chamber, the samples were conditioned at a predetermined humidity and temperature.
Data from the TH-7 were exported to Excel and from him evaluated using graphs and a one-
way ANOVA was validated Tuscey test. Furthermore, it was examined covering fabrics using
image analysis. Based on the measurement results of bending forces at different humidity was

found functional dependence for the effect of humidity on the bending stiffness.

KEY WORDS:

Bending stiffness, humidity, fabric
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Uvod

Pti vybéru textilie je pro zédkaznika velmi dilezity komfort. I kdyz by se mohlo zdat,
ze V dnesni dobé je nejvétsim rozhodovacim hlediskem cena, tak komfort vzdy bude hrat
hlavni roli. Zakaznik si vzdy radéji vybere produkt, ktery bude pro noSeni pfijemny a
tuhost. Ohybova tuhost ma na splyvavost nejvétsi vliv. Tyto dvé vlastnosti provazi mnoho
métfeni a vyzkumt, avSak jsou velmi dulezité pro vytvoreni takové textilie, ktera presné
uspokoji potieby a prani zakaznika. Ohybovou tuhost si pii vyberu zakaznik neurci, ale urcité
podle omaku pozna, zda je material pfijemny a poddajny, nebo zda je material tuhy a pro

noseni nepohodIny, to bude rozhodovaci kritérium.

Cilem této diplomové prace je zjistit podil vlhkosti na ohybové tuhosti textilii z dvou
riznych materiali v platnové vazbe. Tedy zjistit na klimaticky upraveném vzorku, zda ma
vlhkost podil na jeho ohybové tuhosti. U vzorkd bude upravena vlhkost pomoci klimatické
komory na 4 rizné stupné vlhkosti a teplotu simulujici pfibliznou teplotu lidského téla.
Vlhkosti simuluji rizné situace, pii kterych se méni vlhkost na téle ¢lovéka. Vzorky budou
postupné¢ proméfovany na piistroji, ktery méfi ohybovou silu. Pro zjisténi ptibytku, nebo
ubytku hmotnosti vlivem vlhkosti budou vzorky pied a po kazdém méfeni vazeny.Data budou
zadavana do programu piislusného k pfistroji a pomoci grafti budou vyhodnoceny vysledky.

Vysledky poslouzi k porovnani vSech stupiiti vlhkosti oproti ohybové sile.

V prvni kapitole této prace bude blize piedstavena ohybova tuhost a metody méfeni
pouzité v experimentu, klimatické podminky a dosavadni vyzkum méfeni ohybové tuhosti.
V druhé kapitole budou predstaveny materidly, na kterych se ohybova tuhost zkousSela.
V dalsi ¢asti prace bude vyhodnocen nevyprany vzorek, jeho hmotnostni ubytky a pribytky
vlivem klimatizovani a méteni ohybové sily. Vzorek se klimatizoval pouze na 20% a 80%
vlhkost, pro zjisténi chovani v krajnich bodech zvolené vlhkosti. Déle bude jiz méten vzorek
vyprany. Pro zji§téni objemu vlhkosti ve vzorcich se vzorky opét pied a po kazdém méfeni
vzorky budou vazit. Tim bude zjiSténo, jaké procento je tkanina schopna nasat pii danych
klimatickych podminkéach. V dalsi ¢asti prace se bude méfeni opakovat a reprodukovat, pro
zji$téni, zda je mozné méfeni na vzorcich provadét opakované. DalSim bodem vyzkumu bude

zjisténi zakryti pomoci obrazové analyzy. Vzorky budou foceny pfi rliznych vlhkostech a

Vliv vinkosti na ohybovou tuhost textilii 13
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Z toho bude pocitano zakryti. Cilem tohoto vyzkumu bude zjistit, zda ndm vlakna piti zméné
vlhkosti bobtnaji. A v posledni zavérecné kapitole budou data vyhodnocena pomoci
jednofaktorové analyzy a pomoci regresni rovnice bude zjisténa zavislost mezi ohybovou

tuhosti a vlhkosti.

Vliv vinkosti na ohybovou tuhost textilii 14
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Teoreticka cast

1. Tuhost v ohybu

,»Tuhost v ohybu je fyzikalni veli¢ina, kterd vznika v plosné textilii jako silovy odpor
pii jejim ohybani, vlastni vahou i ptisobenim vngéjsi sily. Tento odpor je souctem vsech tfecich
a soudrznych sil, které vznikaji pfi ohybu mezi vlakny a mezi pfizemi ve vaznych bodech.
Tuhost v ohybu tkaniny je zavisld na ohybové tuhosti pfize a zplisobu provazani ptize ve
tkaning. Z toho vyplyva, ze tkaniny s vyss$i dostavou a pleteniny s vyS$i hustotou budou

vykazovat vyss§i hodnoty tuhosti.* [1]

Podle normy definice zni: ,,Tuhost — odolnost plosné textilie vi¢i ohybani je to
schopnost materialu reagovat momentem vnitinich sil soudrznosti proti namahani momentem

vnéjsich sil zpasobujicich deformaci. Vyjadiuje se jako ohybovy moment (Mo) v mN.cm.“[2]

Pro méfeni ohybové tuhosti je velmi dilezity uhel ohybu textilie. V minulosti bylo
méfeni provadéno na vzorcich obdélnikového tvaru. To ale neumoziovalo proméfit vzorky
Vv obou smérech, tedy jak po sméru osnovy, tak ve sméru utku. Proto se méfeni zacalo
provadét na vzorcich ¢tvercového tvaru, ktery umoziuje méfeni v obou smérech na jednom
vzorku. V soucasnosti lze méfit i kruhové vzorky, které umoznuji méfeni vzorku pod

jakymkoliv thlem a vyrazné Setii spotiebu materialu.

Existuje vice metod pro méteni tuhosti v ohybu. Tato prace se zaobira metodou méieni

ohybového momentu, respektive méteni ohybové sily na ptistroji TH-7.

Vliv vinkosti na ohybovou tuhost textilii 15
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1.2. Metody méreni ohybového momentu, respektive ohybové sily

Tato kapitola popiSe metodu méfeni na ptistroji TH-7 a méteni na pftistroji KES.

1.2.1 Méreni na pristroji TH-7

Ptistroj TH-7 (obrazek 1) vznikl inovaci pfistroje TH-5, na kterém bylo mozné méfit

pouze obdélnikové vzorky o velikosti 2.5 x 5 cm.

Obrazek ¢. 1: Piistroj TH-7 [3]

Ptistroj TH-7 byl navrzen tak, aby na ném bylo mozné prométovat predevsim kruhové vzorky
o priméru 5 cm. Pfistroj vSak lze vyuzit i pro méfeni vzorka ¢tvercovych a obdélnikovych,
ale i dalsi tvary. Ctvercové vzorky o rozméru 5x5 cm a obdélnikové s rozmérem 2,5x5 cm.

Pfistroj také umoziuje promeéteni netextilnich vzorkd, jako jsou naptiklad papir, folie,
membrany, avSak byl konstruovan pfedevSim pro meéteni textilii plosSnych i1 délkovych.

Piistroj disponuje tfemi rozsahy méfeni. [3]

Vliv vihkosti na ohybovou tuhost textilii 16
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Postup méieni na pristroji TH-7

Vzorky se upnou do upinaci celisti, jelikoz je upinaci Celist oto¢nd, otaci se do obou

smérl a umoznuje tak vykreslit celou hysterzni smycku ohybu. Obrazek ¢. 2.
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Obrazek ¢. 2: Hysterzni smyc¢ka ohybu [3]

Snimaci Celist snima ohybovou silu v obou smérech: lic-lic, rub-rub. Snimaci ¢elist ma
tvar pismene U. Celist je opatiena teflonovymi trubi¢kami, aby byl snizen koeficient tfeni pii
ohybani vzorku. Pro méfeni na pfistroji TH-7 byl vyvinut novy software, kterym je mozné
ovladat pfistroj a zaznamendavat naméfend data. Vystupem z méfeni je hysterzni smycka viz

obrazek ¢. 2. Data jsou uklddana do datového souboru (csv) a zaroven do souboru grafického

(png).

Rozsah méfeni ohybové tuhosti ¢ini 40 mN az 4000 mN. Vystupem z pfistroje je
hodnota ohybové sily Fm [mN]. Tuto hodnotu lze métit pro riznou Sitku vzorku, maximalné
vSak 50 mm, minimalni $itka neni omezena. Délka méfeného vzorku je doporucena 50 mm,
lze vSak méfit i textilie s minimalni délkou 25 mm. Ohybat 1ze materialy, které nepfesahnou
tloustku 1,5 mm. Vzdalenost mezi upinaci a snimaci Celisti je rovna hodnoté 14 mm. Na

obrazku 3 je predlozeno schéma a fotografie ohybu textilie na pfistroji TH-7.

Vliv vinkosti na ohybovou tuhost textilii 17
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£
. ﬂgoﬁ

Cj

Sj

a) b)

Obrazek ¢. 3: Schéma a fotografie ohybani vzorku na pfistroji TH-7.Cj-upinaci celist. Sj-
snimaci Celist,snima ohybovou silu Fm. a) vzorek v nulové poloze b) vzorek otoceny do
polohy + 90° lic-lic ¢) vzorek oto¢eny do polohy -90° rub-rub [3]

1.2.2 Méreni na pristroji KES

K nedestruktivnimu hodnoceni mechanickych vlastnosti textilii v rozsahu bézného
noSeni a namahani byla vyvinuta S.Kawabatou soustava KES, coz je zkratka Kawabata
Evaluation System. Soustava se sklada ze ¢ty moduld snimajici mechanické vlastnosti
plosnych textilii. Vsechny ¢tyii moduly jsou vybaveny pocitaci k vyhodnocovani vysledkt
méfeni. Podle Kawabaty je mozné vyuzitim vSech 16 namétenych mechanickych veli¢in uréit
slozitou charakteristiku odévnich textilii za vyuziti regresni analyzy. Soustava KES je
pouzitelna pouze pro lehké textilie do urcité tloustky, neni univerzalni.

Celkova soustava KES je tvofena ctyimi oddélenymi mechanicko-pocitaCovymi systémy,
moduly, zna¢enymi KES FBI1, 2, 3, 4. KES FBI je ur€en pro méfeni tahu a smyku (obr.4),
KES FB2 pro méfeni ohybu (obr.5), KES FB3 pro méfeni stlaceni (obr.6) a KES FB4 pro

méfeni tfeni a profilu povrchu (obr.7). [4]

Vliv vihkosti na ohybovou tuhost textilii 18
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Obrazek ¢. 4: KES FB Obrazek ¢. 5: KES FB2

Obrazek ¢. 6: KES FB3 Obrazek ¢. 7: KES FB4 [4]

Vliv vihkosti na ohybovou tuhost textilii 19
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Jelikoz tato prace se zaobira ohybovou tuhosti, kapitola dale popisuje model KES
FB2, ktery méfti ohyb.

Postup méreni na KES FB2

Principieln€ je zpisob méfeni ohybu téméf totozny jako pomoci TH-7, rozdil je jen v
poloze celisti, které vzorek ohybaji. TH-7 ma vertikalné postavené Celisti, kdezto KES FB2
ma &elisti polozené horizontalng, z eho? je jedna &elist pevna a druha pohybliva. Celisti jsou
od sebe vzdaleny 10mm a vzorky se ukladaji mezi né. Spravné ulozeni vzorku je
kontrolovano ¢idly. Po vlozeni, je vzorek Celistmi uchycen a ohyban do uré¢itého sméru ,,K*.
Ohybové vlastnosti jsou proméfovany jak z licni, tak 1 z rubni strany po sméru osnovy i tutku
viz obrazek ¢. 8. Druhym rozdilem je pak velikost vzorku. Pro TH-7 jsou pouzivany vzorky
5x5cm viz vyse a pro KES FB2 20x20cm a v druhé fazi méfeni 10x10cm. Proto je velmi
zajimavé porovnavat vysledky namétené na téchto dvou pfistrojich. Diky pfimému propojeni
pfistroje s pocitacem je ziskavani vysledkt velice rychlé. Muzeme tedy na zéklad¢ ziskanych
vysledki ovérit 1 pfesnost méfeni U obou pfistrojii a vytknout zavéry o tom, zda jsou pro ohyb

duvéryhodnymi oba pouzité piistroje. [5]

\_,/}+M

Obrazek ¢. 8: Méteni ohybu na piistroji KES FB2. [6]
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2. Klimatické podminky

2.1 Vlhkost vzduchu

V dolnich vrstvach atmosféry, zejména v troposféte je vzdy obsazeno urcité mnozstvi
vodni pary. Ta se do vzduchu dostava napiiklad odparem z vodnich ploch (mofi, jezer), ale i

Z rostlin nebo zivocichli. Hmotnost vodni pary v atmosféte se mistné i asove lisi.

Vlhkost vzduchu se projevuje jako mlha a ve vysSich polohach jako mraky. Pri

teplotach nizsich nez 0°C pozorujeme jinovatku, ndmrazu a sné¢hové srazky.

Neobsahuje-li vzduch molekuly vody, mluvime o suchém vzduchu, je-li vzduch vodni

parou nasycen, mluvime o vzduchu mokrém.

Mnozstvi vodni pary v ur€itém mnozstvi vzduchu nazyvame vlhkost vzduchu (lze ji

charakterizovat nékolika fyzikalnimi veli¢inami).[7]

2.1.1 Absolutni vlhkost vzduchu

Absolutni vlhkost vzduchu je fyzikalni veli¢ina se znackou ¢ [fi]. Udava hmotnost

vodnich par v 1 m®vzduchu. Definujeme ji vztahem (1):

¢="Tkg.m?], (1)

kde m je hmotnost vodni pary ve vzduchu o objemu V, V je pfislusny objem vzduchu.

JiZ z defini¢niho vztahu lze odvodit jednotku absolutni vlhkosti vzduchu kg.m?,

Z uvedeného je vidét. Ze absolutni vlhkost vzduchu vyjadiuje hustotu vodni pary ve vzduchu.
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Urc¢eni absolutni hmotnosti vzduchu

Absolutni vlhkost vzduchu urcujeme nejcastéji pomoci hygroskopickych latek, coz
jsou latky schopné pohlcovat vodu obsazenou ve vzduchu. Samotné méfeni pak spociva
Vtom, ze vhodnou hygroskopickou latkou nechame projit znamy objem vzduchu V a

porovndnim hmotnosti hygroskopické latky ,,pfed a ,,po* uréime hmotnost m obsazené vody

(pary).

Maximalni absolutni vlhkost vzduchu

Obvykle neni vzduch vodni parou nasyceny. To znamena, Ze je schopen piijimat dalsi
vodni paru napf. vypafovanou z povrchu vody. Pokud nastane rovnovaha mezi vypafovanim a
kondenzaci (nasyceni), to znamena, Ze vzduch jiz neni schopen pfijimat dal$i mnozstvi vodni
pary a jeji hmotnost ve vzduchu se jiz proto nezvysuje, mluvime o maximalni absolutni
vlhkosti vzduchu. Maximalni absolutni vlhkost vzduchu znac¢ime ¢m. Maximalni absolutni

vlhkost vzduchu je zavisla na teploté vzduchu (s vyssi teplotou roste).

2.1.2 Relativni vlhkost vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu je fyzikalni veli¢ina vyjadfujici pomér mezi danou
absolutni vlhkosti a ptisluSnou maximalni absolutni vlhkosti vzduchu pfi dané teploté nebo
také miru nasyceni vodnich par. Znacka relativni vlhkosti vzduchu je ¢ a udava se zpravidla

Vv procentech. Relativni vlhkost vzduchu pak mtizeme definovat vztahem (2):

©= ¢‘1’ * 102[%], (2)

max

Kde o je relativni vlhkost vzduchu, ¢ je absolutni vlhkost vzduchu a ®ma — absolutni vihkost

vzduchu pfi teploté v.

Z uvedeného plyne, ze suchy vzduch ma nulovou relativni vlhkost vzduchu a vzduch

nasyceny vodni parou ma relativni vlhkost 100%.
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Pro Zivot a préci ¢loveka je optimalni relativni vlhkost vzduchu mezi 50 a 70%.

Meéreni relativni vlhkosti vzduchu

Relativni vlhkost vzduchu Ize méfit riznymi typy vlhkoméra (hygrometrti). Ty mohou

vyuzivat razné fyzikalni principy a konstrukce:

1. Psychrometricky - vlhkost se zajistuje pomoci rozdilu teplot na dvou teplomérech
— suchém a vlhkém. Relativni vlhkost se ur¢i pomoci
tzv. psychrometrickych tabulek (pt. Asmaniv aspiracni

psychrometr).

2. Deformacni - vlasovy vlhkomér, ktery vyuziva citlivost délky lidskych vlasi
na zmény vzdusné vlhkosti. Vlhkomér kombinovany s
registraénim zafizenim pak nazyvame hygrograf, popf.
termohygrograf, je-li doplnén zapisova¢em teploty.

K souvislému zaznamu prubéhu vlhkosti vzduchu s ¢asem slouzi

i hygrograf.

Vzhledem Kk tomu, ze nasyceni vzduchu vodni parou zavisi pfedevsim na jeho teploté,
meéni se relativni vlhkost vzduchu s teplotou i pfi nezménéné absolutni vlhkosti. Tato

vlastnost ma velky vyznam pii vzniku oblak a tim i tvorbé pocasi. [7]

2.2 Klimatické podminky pro zkouSeni vlastnosti textilii

Vlivem sorp¢nich déji dochazi u vlaken ke zménam vlastnosti. Vladkna bobtnaji, méni
se jejich mechanické vlastnosti a méni se jejich hmotnost, ktera je dilezitd pro obchodovani s

textiliemi a pro stanoveni jemnosti (délkové hmotnosti, plosné mérné hmotnosti).

Klimatické podminky pro zkouSeni textilnich materidlti jsou pfedepsdny normou a jsou

definovany:

teplota vzduchu: 20 = 2°C
vlhkost vzduchu: 65 2 %
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Vlastnosti textilnich vlaken a textilii z nich se méni podle toho, jaka je jejich vlhkost.
Hovofime o tom, ze textilni vlakna maji sorpéni vlastnosti, to znamena, ze jsou schopna
pFijimat z ovzdusi, od lidského téla, apod. vlhkost, popt. plyny, chemické vypary, atd. Toto

piijimani vlhkosti se mtize dit bud’

- nevratné (ireversibiln¢) — v ptipad¢ chemisorpce, kdy se molekuly vody navazuji na
vodikové mustky ve struktuie vlakna
- vratng ( reversibiln¢ ) — v ptipadé¢ fyzikalni sorpce, kdy se molekuly vody navazuji na

sorpcni centra vlaken slabsimi silami ( napf. Van der Waalsovymi )

Podle schopnosti piijimat vodu, resp. vodni pary hovotime o vldknech

- hydrofébnich, kterd vodu nepftijimaji — ptikladem je polypropylén
- hydrofilnich, kterd vodu piijimaji velmi dobie — ptikladem je bavlna, vlna, visk6zova
vlakna a ostatni. V tomto ptipad¢ vlakna ptijimaji dobfe také chemické latky, napf.

barviva, maji tzv. vysokou afinitu k vodnim param, k barviviim, atd.

Prib¢h sorpce je znazornén na obr. 9.

HoO H 0
2 7 o
ADSORPCE ABSORPCE KAPILRARN
2) ) KON OENZHICE

Obrazek ¢. 9: Prabéh sorpce: a) molekuly vody jsou vazany na povrch — tzv. adsorpce
b) molekuly vody prostupuji dovnitt struktury vlakna — tzv. absorpce
c) voda v Kkapalném stavu kondenzuje v poérech na povrchu vldkna — tzv. kapilarni

kondenzace [8]
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Pii suSeni vlaken dochazi k uvoliovani vody z vlaken, o tzv. desorpci. Vlivem
sorpénich d&ju tak u vlaken nastavaji zmény jejich vlastnosti. Vlakna bobtnaji (zvySuje se
jejich prifez a délka), méni se jejich mechanické vlastnosti (napf. len vlivem vlhka zvySuje
svou pevnost asi 0 20 %, kdezto viskdza svou pevnost snizuje az o 50%), ale hlavné se méni
jejich hmotnost, ktera je dilezita pro obchodovani s textiliemi a pro stanoveni jemnosti

(délkové hmotnosti, plosné mérné hmotnosti).

2.3 Obsah vody ve vlakné

Obsah vody ve vlakné se stanovi z hmotnosti vlhkého (klimatizovaného) vldkna a

hmotnosti vldkna suchého:

_ mg-mg

r= « 102 = 22292 4 102[%)] ?)

mg mg

kde  r-jerelativni vlhkost vlaken [ % ]
Mg - je hmotnost vlaken klimatizovanych (zavlhéenych) [ g ]
Ms - je hmotnost vldken suchych [ g ]

Zavislost relativni vlhkosti vliaken na relativni vlhkosti vzduchu

Vldkna mohou pfijimat vodu, resp. vodni paru, ze vzduchu a do vzduchu ji také
odevzdavat. VétSinou se toto zavlhc¢ovani nebo suseni déje pii konstantni teploté. Obsah vody
ve vzduchu je dan parcidlnim tlakem vodnich par. Tento parcidlni tlak vodnich par zplsobuje,
Ze vodni para bud’ pronika tam, kde je parcialni tlak vodnich par mensi, tzn. do suchého
vlakna, nebo se z vlhkého vlakna uvoliiuje a odchazi do suchého vzduchu tak, aby byl
parcidlni tlak vodnich par vyrovnan. Pfi uvolfiovani vody z vldkna do vzduchu dochézi ke
zpozdéni, protoZe je potiebné premoci sily, které vodu ve vlakné vazi. Tento jev je popisovan
pribéhem zavislosti relativni vlhkosti vldkna r na relativni vlhkosti vzduchu ¢. Tato zavislost

se nazyva sorpéni izoterma, a to proto, Ze popisuje vzajemnou vymeénu vodnich par mezi

vlakny a vzduchem pfi konstantni teploté.

Tato zavislost je znazornéna na obr. 10
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Obrazek ¢. 10: Sorpéni izotermy a) zavlh¢ovani, b) suseni[8]

Zpozdéni uvoliiovani vody z vldken vlivem sil, které vazi vodu ve struktufe vldkna
zpusobuje, ze kiivky nejsou totozné, ale vymezuji mezi sebou plochu, které fikame hysterese.
Tato plocha je obrazem ,ztracené“, neboli disipované energie (energie se podle zdkona o

zachovani energie nemize ztratit, ale pfemé&nuje se, v tomto piipadé napt. v energii tepelnou)

Zakony zachovani, zdkony vyjadiujici ¢asovou neménnost urcité fyzikalni vlastnosti
izolované soustavy. K nejvyznamnégj$im patii zakony zachovani hmotnosti, energie, hybnosti,
momentu hybnosti, elektrického naboje. Tyto zdkony zachovani se nazyvaji absolutni, protoze
plati bez vyjimky ve vSech procesech pii libovolné interakci Castic soustavy. Nékteré zakony
zachovani plati pouze v ohranic¢ené oblasti jevi (pfi silnych interakcich zakonli zachovani
izotopického spinu, pfi silnych a elektromagnetickych interakcich zdkonl zachovani parity).
energie, mira riznych forem pohybu hmoty ve vSech jejich vzajemnych pieménach;
schopnost fyzikalni soustavy vykondvat praci (jiz se také energie méfi). Pfi procesech v
uzavienych systémech plati zdkon zachovani energie. Obvykle se rozliSuje energie
mechanickd, tepelnd, elektrickd, elektromagneticka, chemickad, jaderné. Jednotkou v soustave

Slje1joule (1J).
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2.4 Zajistovani klimatickych podminek pro zkouseni vlastnosti textilii

Dodrzeni klimatickych podminek pro zkouSeni vlastnosti textilnich materialti lze

zajistit dvéma zakladnimi zptsoby:

- klimatizovanim celého prostoru zkuSebny (laboratoie). Tato cesta je velmi naro¢na na
energii a rovnéz ovzdusi v takovychto prostorach neni pro pracovniky laboratofe tim
nejvlidnéjsim. Klimatizace celé laboratofe se proto provadi pouze u certifikovanych
laboratoti. Pfevazna vétSina vSech laboratofi klimatizovéna neni a klimatizace vzork

se zajist'uje druhou cestou, kterou je pouziti

- klimatiza¢ni komora. V této komofe, ktera ma maly prostor ke klimatizaci, se v
pfedepsaném ovzdus$i uchovavaji vzorky, které se vyndaji ven jen na kratky Ccas,

pottebny k provedeni zkousek viz obr. ¢. 11 a 12.

Obrazek ¢. 11 a 12: a) Klimaticka komora Vétsch VC0018, b)

nastaveni teploty a vlhkosti v komote

2.5 ZkousSeni vlhkosti textilnich materiala

Vzorky pro zkouSeni vlhkosti textilnich materidli se odebiraji a ukladaji tak, aby byla
zachovéna jejich ptivodni vlhkost, tj. jsou uloZzeny v neprodySnych obalech. Nejcastéji a

nejpresnéji se vlhkost materidlu zkousi vysouSenim.
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Vlhkost se zkou$i na Cistém vzorku. Vzorek se vysousi teplym vzduchem, popf.
infraCervenym zafenim nebo vysokofrekvencné. Bézné se pouzivaji kondicionovaéni

pfistroje.

Materidl se vysousi tak dlouho, az rozdil hmotnosti materidlu mezi dvéma po sobé
nasledujicimi vazenimi neptfesdhne 0,01 % ptvodni hmotnosti vzorku. Kondicionovacni

piistroj je znazornén na obrazku ¢. 13.

e wwn | s vmen) vt | s w—

d?-{_g. s o Y ZPVEH _4$_

)

Obrazek ¢. 13: Kondicionovaéni piistroj[8]

Materidl je uloZen v cejchovaném koSi, v némz je zvaZena plvodni hmotnost
materialu. Kosem, ktery ma perforované dno, je prohanén ohiivany vzduch (podle CSN je
teplota tohoto vzduchu 105 °C). KoS je zavéSen na vahach, kterymi je po vypnuti ventilace a
ohfevu stanovena hmotnost materidlu po ¢asovém useku vysouseni. Pro urychleni prace jsou
kondicionovacni pfistroje opatieny dvéma kosi, z nichz jeden je umistén v suSici komote a
druhy v komote pfedsusovaci (u obou ko$i musi byt samoziejmé pfed vysouSenim zndma

puvodni hmotnost). Po vysuSeni materidlu v prvnim kosi se kose vyméni.
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Skutecna vlhkost se pak stanovi podle vztahu:

v =" 102 (%] (4)

S
kde  m;- je ¢ista hmotnost ptivodniho vzorku
m; - je sucha hmotnost vzorku

Obsah suSiny se stanovi:
= s 2 10
S ’”é x 102 [%] 5)

Vlhkostni pfirazka baviny je 8.5% a vlhkostni pfirazka polypropylenu je 0,05% Nejvyssi

vlhkostni pfirdzku ma vlna ¢esand a mykana 17%.

3. Dosavadni vyzkum méreni anizotropie a ohybové tuhosti

Ohybovou tuhost a anizotropii zkouma urcitd skupina védci jiz nékolik let. Od
pocatku zkoumani doslo k velikému technickému pokroku a tim i ke zdokonaleni metod, ale
za nejvétsitho badatele této metody mlZeme povaZovat védce F.T. Peirce o kterém se
docteme snad v kazdém ¢lanku, ktery se ohybovou tuhosti zabyva, z jeho praci Cerpa doted’
mnoho védct. V roce 1930 vydal ¢lanek na méfeni ohybové tuhosti ,,THE “HANDLE” OF
CLOTH AS A MEASURABLE QUANTITY* kde popisuje méfeni ohybového momentu
pomoci matematického vzorce. PouZzity byly rtizn€ tuhé vzorky o rlznych tloustkach, aby
bylo zjisténo, jaky vliv bude mit tloustka materidlu na ohyb. Ve své praci zavedl metodu
vychdzejici z principu vetknutého nosniku — cantilever test. Metoda, jez Peirce vynalezl, je do
ted mnoha védci vyuzivana, jelikoz je povazovana za objektivni pro dalS$i zkoumadani
splyvavosti tkanin.

Napiiklad védci LAMMENS, N., KARSEMANS, A., LUYCKX, G., PAEPEGEM,
W., DEGRIECK, J. provad¢li experiment pomoci Piercova konzolového testu. Kde se test

provad¢l na izotropni homogenni folii Upilex-50S. [9]

Podobny test byl také proveden N.J. ABBOTTEM na bavinéné textilii. Kde byla
testovana jeji mackavost po oSeteni pryskyfici, tedy po jejim zpevnéni. Bylo zpracovano 21

bavinénych vzorkl, které byly zkouSeny v nejriznéjSich klimatickych podminkéach, vcetné
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dvou teplot, tii relativnich vlhkosti a pfi méfeni obnovy mackavosti byly pouzity dvé teploty
vody. Bylo zjisténo, Ze prani textilie ma velky vyznam na opotiebeni, ale ze ohybova tuhost
ma stejny vliv na opotiebeni jako prani. Také bylo zjisténo, ze ¢im vyssi je tuhost textilie, tim

cvwr

vrasnéni a tuhosti ohybu pro zpevnéna bavinéna vlakna. [10]

Ohybem tkanin se zabyval T. Matsuo z japonského vyzkumného institutu Katata.
Rozvinul teorii Livsey-Owena a Grosberga tykajici se ohybové deformace tkanin a odvodil
teoretické rovnice. M¢til ohybovou kiivku textilii. Byly zkoumény rtizné koneéné tpravy
textilie, hustota tkaniny 1 vliv jemnosti vlakna v pfizi. DoSlo ke srovnani bavinénych,

visk6zovych a syntetickych textilii. [11]

Dalsi testovani provadél K. E. PERPEKLIN a kol. ,,ANISOTROPY OF WRINKLING
OF POLYESTER, POLYESTER-LINEN, AND LINEN FABRICS®, ktery ve své praci

vyhodnotil anizotropii vrasnéni nékolika textilnich vzorka.

Vétsina textilii jsou diky své struktufe anizotropni. Anizotropie deformacénich
vlastnosti textilii hraje dilezitou roli také pii pouzivani tkanin ze syntetickych nebo

smésovych materiali.

Vsechny vzorky plognych textilii byly hladké a tkané. Skala vzorki obsahovala 100%
polyesterovou tkaninu, tkaninu ze smésové piize 70% polyester a 30% len, tkaninu ze
smesove prize 50% polyester a 50% len a 100% Inénou tkaninu. Vzorky byly sttihany pod
uhly 0° v osnové, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° a 90° v tku. Studie byla provedena za standardnich
podminek tj. relativni vlhkost vzduchu ¢=65%, teplota t=(20+2)°C a za vlhka ¢=98%,
t=(20+2)°C.

Studii charakterizuji obrazky 14 a 15. Obrazek 14 popisuje standardni stav a je patrné,
jak piisobi slozeni textilie na vlnitost. Polyester je méalo zvrasnény, zatimco len je zvrasnény
hodné. Je zde vidét, Ze anizotropie vrdsnéni postupné mizi s pifibyvajicim procentem
polyesterové slozky. Stoprocentné polyesterova tkanina méla po zatizeni téméi stejné hodnoty
uhl zotaveni ve vSech smérech. Odlisné se choval len. Zde se ukazalo, ze jeho ohybové
vlastnosti jsou opravdu zavislé na sméru. Nejvice zvrasnény byl pii thlech 0° a 90° a nejméné

pfi Ghlu 45°.
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Pti studiu vlhkych tkanin bylo zjiSténo, Ze s rtistem vlhkosti roste 1 zvinéni vlaken viz
obrazek 15. Vlhkost polyesterové tkaniny byla svym vlivem zanedbatelna. Synteticka vlakna
totiz neabsorbuji vlhkost. Vlnitost ziejmé zpusobilo zadrzeni vlhkosti v pérech a nésledné
zpozdéni zotaveni textilie. Z toho plyne, ze polyester je charakteristicky nizkou anizotropii

vrasnéni a len, ktery je hodné nasakavy, vykazuje velkou anizotropii vrasnéni.[12]

90° weft 75° 57° o«
45° 45°

0° warp ' 0° warp

Obrazek ¢. 14: Polarni diagram standardni prostiedi

Obrazek ¢. 15: Polarni diagram vlhké prostiedi [12]

Anizotropie

Fyzikalni (naptiklad dvojlom a bobtnani) a mechanicka (napiiklad moduly) vlastnost
vlaken zpisobena vlakennou strukturou. Ve sméru osy vlaken jde o orientovany systém, kde
jednotlivé fetézce spojené kovalentnimi vazbami sdileji fadu sekundarnich (elektrostatickych)

vazeb branicich jejich deformaci. [13]

Ohybovou tuhosti a anizotropii se na FT TUL zabyva L. Fridrichova. Zpracovala na
toto téma mnoho praci. Podilela se na inovaci pfistroje TH-5, ktery byl v roce 2011 na
zakladé dalSich Gprav inovovan na piistroj TH-7. K této pfileZitosti vznikl ¢lanek ,,A New
Apparatus for Measuring the Bending Rigidity“. Je zde popsan nejen pfistroj, ale i
experimenty, pomoci kterych byla ovéfena spravnost (korektnost) namétenych dat na pfistroji
TH-7. Vzorky byly promé&feny opakované po korektnost vysledkt. Experimenty prokazaly, Ze
Ize méfit anizotropii ohybové tuhosti na kruhovych vzorcich. Tato nové pouzitd metoda,
méteni kruhovych vzorkl na pfistroji TH-7, podava realnéjsi obraz anizotropniho chovani
textilii. Pouziti kruhovych vzorkli pro méfeni anizotropie ohybu pfinasi rovnéz vyznamnou
usporu materialu. Chceme-li anizotropii ohybové sily pocitat pro osm smértt pootoceni

vzhledem k osnové a kazdé pootoceni pro pét hodnot, pak u kruhového tvaru vzorku staci
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vystitihnout pét vzorka a na nich naméfit osm sméri, avSak pro ¢tvercovy tvar vzorkd je tieba
vystiihnout 8x5 vzorkd, protoze pro kazdé pootoceni musi byt jeden vzorek, respektive 4x5

vzorku (u ¢tverce je mozné zméfit dva sméry zaroven).

Byly ptedlozeny vysledky z provedenych analyz, které mély potvrdit nebo vyvratit
spravnost metodiky méfeni. Vysledky prokdzaly, ze navrhovand metoda pro méteni
anizotropie ohybové tuhosti na kruhovych vzorcich je vhodna. Korela¢ni koeficienty vSech
porovnani se pohybovaly kolem hodnoty 0.9. Metoda anizotropie ohybové tuhosti byla
vyvinuta pro zkoumani vlivu struktury materialu na ohybovou tuhost textilie v riznych
smérech, coz lze nasledné vyuzit pro konstrukci textilii. Ziskané hodnoty anizotropie
ohybové tuhosti ndm pomohou i pfi dalSim dikladném vyzkumu splyvavého a mackavého

chovani textilii. [3]

Ohybovou silou se také zabyvali védci Jung-Whan Park a Ae-Geyong Oh. Ti vSak

zkoumali ohybovou silu u ptizi. [14]

Vliv vlhkosti na ohybovou silu Inu

Velmi podobny experiment tomu mému provadél tym védci A.BASSOUMI,
P.OUAGNE, J. GILLIBERT A G. HIVET ve Francii na univerzité Orleans. Provadéli studii

na analyzu ohybové tuhosti Inu.

Védecka skupina zkoumala chovani tkaniny tkané ze Inu. Studie méla ukazat, Ze
s rostouci vlhkosti roste i ohybova sila. Nicméné¢ zvySeni vlhkosti, naptiklad na vlhkost 100%
vedlo K opacné situaci. Ohybova tuhost klesala. Cely experiment byl provadén, aby byly
pochopeny vady vzniklé v pribéhu ohybani.

Pro experiment byly pouzity tkaniny s vazbou hopsak 4x4 na obrazku 14. Prvni vzorek
byl z ¢istého Inu s plosnou hmotnosti 494 g/mza tloust’ce 1,29 mm. Druhy vzorek byl 40% len
a 60% polylactid (PLA) téz s vazbou hopsak, s plosnou hmotnosti 518 g/rnza tloustkou 1,38

mm.
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Obrazek ¢. 16: Hospak 4x4[15]

Tkaniny byly suseny po dobu 24h v susarn¢ na 110°C. Jesté pied susenim byl zjiSténa

relativni vlhkost ve vzorcich 14%.

Material byl testovan s riznou vlhkosti: 14%, 33%, 55%, 86% a 99,9% Vv klimatické
komote s teplotou 20°C. Teplota v laboratoti byla 21-23°C.

Vzhledem k hydrofilni povaze Inéného vlakna byl vySetiovan vyvoj ohybu pii riznych
vihkostech, jak bylo vypozorovano, tuhost byla téméf konstantni v délce L=100 mm a 160
mm. Proto se tym dale soustfedil na fixni délku ohybu L=130mm. Dale bylo pfezkouméno 5

relativnich vlhkosti.

® 100 % flax ™40 % flax/PLA
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Obrazek ¢. 17: Graf ohybové tuhosti(modra znazorituje 100% len, Cervena smés Inu a

polylactidu)[15]
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Graf znazornuje, ze tuhost na 0se Yy je rostouci jako linearni funkce az k vlhkosti na
0se X 86% a pak nahle klesa. Vyssi vlhkost vede k opacnému efektu. Tato skute¢nost byla
vysvétlena tim, ze vldkna vyrobena z rostlinnych materidli dokédzou vazat vodu dvéma
zpusoby. Mohou ji vazat ve volné forme, kde voda pronika do celul6zové sité a je umisténa
V kapilarach a mezerach mezi vlakénky a druhd forma je véazana, kde je voda piipojena
k celulozové molekule pomoci chemickych vazeb. Polysacharidy jsou velmi hydrofilni, diky
jejich hydroxilové skupiné mohou vazat molekuly vody Van der Waalsovymi a vodikovymi

vazbami.

Proniknuti molekul vody do celul6zové sité zpiisobuje otok struktury — tedy bobtnani a
to mize snizit mechanické vlastnosti materialu vytvofenim mikrotrhliny. Ta muze byt
potvrzena optickym sledovanim vzorku stabilizovanych na 100% vlhkosti.

Niz8i ohybova tuhost u vzorkil klimatizovanych na 14% nebo 33% je zpisobena
pravdépodobné dusledkem kiehnuti vldkennych vrstev. Kromé toho odstranéni vlhkosti
z vldken muze zplsobit mechanické namahéni vladkna v disledku zmény chovani ve
vlakennych slozkach (celuldza, pektin, hemicelul6za). Kromé toho, u€inek suseni Ize vysvétlit

tvorbou vodikovych vazeb na povrchu celuldzy tedy omezeni interakce mezi vldkny.

Tato studie jasn¢ ukazuje, Ze ohybova tuhost roste s vlhkosti, nicméné studie
poukazuje na to, Ze tuhost klesne po ptidani vyssi vlhkosti. To je pravdépodobné zplisobeno
poskozenim vldken po nadmérném pfijmu vody. A na druhou stranu vlivem suSeni, vldkna

kiehnou a ohybova tuhost je niz$i.[15]
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Experimentalni cast

4. Pouzité tkaniny a priprava vzorku

Experiment je provadén na tkanindch V platnové vazbé ze dvou rtiznych materialu,
bavina velmi sava, a polypropylen nenasakavy. Materialy dodala firma SYNTEX, s.r.o.
Tkaniny jsou tkdny kompaktni technologii. Kompaktni technologie byla vybrana jako lepsi
oproti prstencové. Diky kompaktni technologii jsou vldkna v piizi urovnangjsi, maji lepsi
orientaci, vy$$i zaplnéni diky vétSimu stésnani vldken, niz§i chlupatost, vyssi pevnost.
Tkaniny jsou smésovany v riznych pomérech, jak je uvedeno v tabulce ¢. 1 s jejich zakladni

charakteristikou. Jemnost ptize je T = 45tex.

Tabulka €. 1: Zakladni charakteristiky pouzitych tkanin

Plosna Pramér prize
Typ ptize hmotnost |n[10cm]| Z T p Uster [mm]
vzorku | Do | Du | [1/m] | [tex] |[kg.m*]| o U
100% bavina 154,78 g/m?| 180 | 108 | 466,92 |45,84| 1520 | 0,389 | 0,407
65% bavlna 4496| 1231 | 0,371 | 0,379
35% polypropylen 163,97 g/m?| 180 | 108 | 478,48
50% bavlna 44,8 | 1138 | 0,379 | 0,389
50%polypropylen 162,40 g/m? | 180 | 108 | 469,84
35%bavina 449 | 1059 | 0,370 | 0,374
65% polypropylen 163,01 g/m?| 180 | 108 | 469,56
100%polypropylen 174,42 g/m? | 180 | 108 | 487,02| 45,1 | 910 | 0,392 | 0,396

Priprava vzorkii

V této kapitole je popsana piiprava vzorki pro experiment. Pro experiment bylo
vybrano 5 tkanin v platnové vazbé, rizné smésované. Pied samotnou piipravou vzorki, byly
tkaniny rozdéleny na ¢ast nevypranou a vypranou. Vzorky byly vyprany na 85°C, ususeny a

vyZehleny na mandlu.
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Pro ovéfeni spravnosti experimentu byly vybrany tkaniny se 100 % podilem bavlny a
vzorky se 100 % podilem polypropylenu. Bylo nastfihano 5 vzorkd o velikosti 5x5 cm pro
kazdou tkaninu viz obrazek 18 (+ jeden vzorek nahradni) a jeden vzorek 10x10 cm pro
ovéteni plosné mérné hmotnosti vzorku. U vzorkl byl ozna¢en smér osnovy a vSechny vzorky

fadné ocislovany. Po této piipravé byly vSechny vzorky po jedno zvazeny v laboratofi na

digitalni vaze pii klimatickych podminkach 18°C a vlhkosti 31%.

Obrazek ¢. 18: Vzorky 100% baviny a 100% polypropylenu

Poté byly vzorky pfeméfeny na pfistroji TH-7 jako neklimatizovany vzorek pro dalsi

srovnavani.

Dalsim krokem bylo tyto vzorky vysusit v susarné, ktera byla jiz predehrata na teplotu
90°C. V susarné byly vzorky suSeny po dobu 30 minut a nésledné¢ znovu zvdzeny. Zde doslo
k ubytku vahy, kterou zapficinilo tibytek vlhkosti ve vzorcich. Nasledné byly vzorky vlozeny
do klimatické komory ptfednastavené na 35°C a vlhkost 80%. Po 30 minutich byly vzorky
vytazeny, zvazeny a vlozeny zpét do klimatické komory na 19,5 hodin. Vysledky vazeni
vzorkil jsou znidzornény v tabulce €. 2, ktera je pak podrobnéji zobrazena v ptiloze a nasledné

v grafech obr. ¢. 19 a 20.
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Tabulka €. 2: Naméfené vzorky pted a po vlozeni do susarny a nasledné klimatické komory

m o | Meuer Mklima1 Mklima2
nevysus- such-
oy 0,5h 19,5h
(€] (€]
100% bavina [9] [a]
Primér 0.73 0.71 0.73 0.74
Smérodatna odchylka 0.04 0.04 0.04 0.04
Variaéni koeficient 5.12% 5.12% 5.40% 4.98%
100% polypropylen
Primér 0.7699 0.7668 0.7700 0.7701
Smérodatna odchylka 0.0437 0.0434 0.0414 0.0426
Variaéni koeficient 5.67% 5.66% 5.37% 5.53%

Po suSeni 100% baviny doslo k ubytku vahy o 2,11% kdeZto u polypropylenu byl
ubytek pouze 0,4%. Po ptlhodinovém klimatizovani na 80% vlhkosti a 35°C teploty hmotnost
vzrostla oproti vysusenému vzorku u 100% bavlny o 2,8% a u 100% polypropylenu o 0,42%.
Muzeme tedy fict, ze po 30 minach v klimatické komote se vdha vratila na svou ptvodni
hodnotu. Po klimatizovani, které¢ trvalo 19,5 hodiny, vzrostla hmotnost oproti vysusenému
vzorku u 100% baviny o 3,29% a u 100 % polypropylenu pouze o 0,43%. To znamena, Ze

delsi doba klimatizovani neméla na polypropylen velky vliv, diky jeho nizké navlhavosti.
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Obrazek €. 19: Porovnani vah 100% bavlny pied susenim, po suseni a v klimatické komote

100% Polypropylen
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Obrazek ¢. 20: Porovnani vah 100% polypropylenu pied suSenim, po suSeni a v klimatické

komote

Chybové usecky v grafech se ptekryvaji, je to zplisobeno tim, ze bylo vazeno pouze 6

vzorki a tim je tak variabilita vy$si. Procentudlni ubytky byly popsany vyse.
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5. Méreni ohybové sily nevyprany vzorek

Vsechny vzorky byly nejdfive prométfeny na pfistroji TH-7. Jesté pfed suSenim a

klimatizovanim. Vysledny graf na obrazku ¢. 21 a 22 zvlast’ pro osnovu a ttek. Data pouzita

pro grafy piilozeny do pfilohy. Nevyprané vzorky byly proméfeny na TH-7 pouze jednou, pro

informaci a pro porovnani se vzorky vypranymi, proto je variabilita chybovych use¢ek tak

vysoka.
Vysledna ohybova sila osnova pro neklimatizovany
vzorek

50
% M 100% bavina
f.; MW 65%bavina/35%polypropylen
% 40 50%bavina/50%polypropylen
2‘ I M 35%bavlna/65%polypropylen
° ' -- W 100% polypropylen

30 Material [-]

Obrazek ¢. 21: Ohybova sila vSech namétenych vzorkl za sucha osnova, neklimatizovano
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Vysledna ohybova sila utek pro neklimatizovany
vzorek

—

W 100% bavina

MW 65%bavlna/35%polypropylen

B 50%bavina/50%polypropylen
M 35%bavina/65%polypropylen
100% polypropylen

Material [-]

Obrazek €. 22: Ohybova sila vSech naméfenych vzorkil za sucha utek, neklimatizovano
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5.1 Klimatizovany vzorek s vlhkosti 80%

Vzorky byly klimatizovany na horni hranici 80% vlhkosti urc¢ené pro experiment a o

teploté 35°C po dobu 19,5h.

- klimatické podminky v laboratofi: teplota 20,8°C a vlhkost 31%
- klimatické podminky v kancelafi: teplota 24,5°C a vlhkost 27%.

Vzorky byly po jednom vynddvany z klimatické komory, zvazeny, zméfeny na
ptistroji TH-7, zvazeny a znovu vlozeny do klimatické komory. Toto méfeni pro 6 vzorku od

kazd¢ tkaniny bylo opakovéano tfikrat pro osnovu a tiikrat pro utek.

Pro porovnani vzorki z klimatické komory nastavené na vlhkost 80% slouzily data
vzorkll neklimatizovanych. V nasledujicich grafech obrazek ¢. 23-26 je zfejmé, Ze vyssi

vlhkost snizila ohybovou silu.

100% bavina osnova

S
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w
(2}

N W
v O

o

Ohybova silalmN]
= RN
o un

o un

B Prdmér neklimatizovaného vzorku M Primér klimatizovaného vzorku

Obrazek €. 23: Porovnani priméra klimaticka komora 80% a neklimatizovany vzorek

Primér klimatizovaného vzorku s nastavenou vlhkosti 80% u 100% baviny ve sméru

osnovy klesl. Vyslednéd ohybova sila klesla vlivem klimatizovani o 34,12%.
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100% bavlina utek
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Ohybova silafmN]
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W Prdmér neklimatizovaného vzorku M Primér klimatizovaného vzorku

Obrazek ¢. 24: Porovnani prumért klimaticka komora 80% a neklimatizovany vzorek

Primér klimatizovaného vzorku s nastavenou vlhkosti 80% u 100% bavlny ve sméru

utku klesl. Vyslednéa ohybova sila klesla vlivem klimatizovani o 14,76%.

100% polypropylen osnova
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M Primér neklimatizovaného vzorku M Primér klimatizovaného vzorku

Obrazek €. 25: Porovnani priméri klimatickd komora 80% a neklimatizovany vzorek

Primér klimatizovaného vzorku s nastavenou vlhkosti 80% u 100% polypropylenu ve

sméru osnovy klesl. Vyslednd ohybova sila klesla vlivem klimatizovani o 15,09%.
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100% polypropylen utek
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Obrazek €. 26: Porovnani priméri klimaticka komora 80% a neklimatizovany vzorek

Primér klimatizovaného vzorku s nastavenou vlhkosti 80% u 100% polypropylenu ve

sméru utku klesl. Vysledna ohybova sila klesla vlivem klimatizovani o 16,24%.

5.2 Klimatizovany vzorek s vlhkosti 20%

Vzorky byly opét vlozeny do klimatické komory, ktera byla nastavena na 20%
vlhkosti a teplota 35°C, takto severky klimatizovaly 20 hodin. Po této dobé&, byly vzorky opét

méteny napfiistroji TH-7 za téchto podminek:

- klimatické podminky v laboratofi: teplota 20,6°C a vlhkost 35%
- klimatické podminky v kancelafi: teplota 23,8°C a vlhkost 32%

Pro porovnani vzorkl z klimatické komory nastavené na vlhkost 20% slouZzily data
vzorkd neklimatizovanych. V nasledujicich grafech obrazky ¢. 27-29 je ziejmé, Ze niz$i

vlhkost sice zvysila ohybovou silu, ale neni vyssi nez u neklimatizovaného vzorku.
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100% bavina osnova
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Obrazek €. 27: Porovnani praméra klimaticka komora 20% a neklimatizovany vzorek

Primér klimatizovaného vzorku s nastavenou vlhkosti 20% u 100% bavlny ve sméru

osnovy klesl. Vysledna ohybova sila klesla vlivem klimatizovani o 14,61%.

100% bavina utek

10

Ohybova sila [mN]

0

M Primeér neklimatizovaného vzorku M Primér klimatizovaného vzorku

Obrazek €. 28: Porovnani priméri klimaticka komora 20% a neklimatizovany vzorek

Primérnéd hodnota klimatizovaného vzorku s nastavenou vlhkosti 20% u 100% bavlny
ve sméru utku nepatrné vzrostla, ale z intervalu spolehlivosti je zfejmé, ze je hodnota o néco

nizsi. Vysledna ohybova sila vzrostla vlivem klimatizovani o 0,95%.
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Ohybova sila [mN]
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100% polypropylen osnova

Obrazek €. 29: Porovnani praméra klimaticka komora 20% a neklimatizovany vzorek

Primér klimatizovaného vzorku s nastavenou vlhkosti 20% u 100% polypropylenu ve

sméru osnovy klesl. Vyslednd ohybova sila klesla vlivem klimatizovani o 9,63%.

20

15

10

Ohybova sila [mN]

100% polypropylen utek

B Primér neklimatizovaného vzorku M Prameér klimatizovaného vzorku

Obrazek ¢. 30: Porovnani praméra klimaticka komora 20% a neklimatizovany vzorek

Praimér klimatizovaného vzorku s nastavenou vlhkosti 20% u 100% polypropylenu ve sméru

utku klesl. Vyslednéd ohybov4 sila klesla vlivem klimatizovani o 15,04%.
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Pro porovnani priimért mezi vlhkosti 20% a 80% jsou nésledujici grafy na obrazcich ¢. 31-34
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Obrazek ¢. 31: Porovnani méteni z klimatické komory na 20% a 80%
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Obrazek €. 32: Porovnani méteni z klimatické komory na 20% a 80%
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100% polypropylen osnova
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Obrazek ¢. 33: Porovnani méfeni z klimatické komory na 20% a 80%

100% polypropylen utek
20
.
.E. 1
E
E 17.5
>
_8 T
E -4
(]
15 T
20 80
Vlhkost [%]

Obrazek ¢. 34: Porovnani méteni z klimatické komory na 20% a 80%

Pro dal$i méteni byly vzorky vyprany, aby byly zbaveny vsech necistot.
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6. Méreni ohybové sily vyprany vzorek

Tkaniny byly vyprany na 85°C v pracce S pracim prostiedkem Persil a nasledné
usuSeny a vyzehleny na mandlu. Po vyprani byly tkaniny na omak mék¢i. Z tkanin bylo opét

nastfihano 5x 5 vzorku o velikosti 5x5cm.

Po vyprani vzorki probéhlo opét méfeni neklimatizovaného vzorku, ktery lezel
Vv laboratofi, kde byla teplota 21,1°C a vlhkost 36%. Pro toto méteni byl pfistroj TH-7
piesunut do laboratofe, kterd byla klimatizovana. Vzorky byly proméfeny 3x pro vyssi
variabilitu vysledkd. M¢tfeny byly jiz vSechny smési, zvlast osnova a utek Vysledny graf

neklimatizovaného a nevysuseného vzorku obr. ¢. 35 a 36.

Neklimatizovany vyprany vzorek osnova

14

[y
N

m 100 % bavina

B 65% bavina/35% polypropylen

=
o

50% bavlna/50% polypropylen

I M 35%bavina/65% polypropylen
-

. l B 100% polypropylen
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(o]
1

Obrazek €. 35: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro osnovu
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Neklimatizovany vyprany vzorek utek
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"g g W 50% bavina/50% polypropylen
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_g MW 35%bavina/65% polypropylen

. . ' 100% polypropylen
4 .

Material [-]

Obrazek ¢. 36: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro utek

Oproti méfeni nevypraného vzorku jsou data srovnanéjsi a maji stejny trend prubéhu

jak v osnové¢, tak v utku.

6.1 Méreni vysuseného vzorku

Suseni vzorkl probéhlo po dobu jedné hodiny s nastavenou teplotou suseni 90°C.

Podminky v laboratofi pro méfeni byly 21.9°C a 35% vlhkosti.

Po vysuseni vzorkd byly vzorky vazeny pro zjisténi vahového ubytku vlivem suseni.
Zobrazeni vahového ubytku vlivem suSeni viz graf na obrazku ¢. 37. Z grafu je ziejmé, ze
nejvice statisticky vyznamny Ubytek byl u bavlny, kde vlhkost klesla o 4.3%. Nejmensi
vahovy tbytek byl u smési 65% polypropylenu s 35% baviny a u 100% polypropylenu a byl
také nejméné statisticky vyznamny. Pokles hmotnosti byl pouze 0 1,39% a 1.69% viz tabulka

Vv priloze.
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Vahovy ubytek vlivem suseni
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Obrazek €. 37: Zobrazeni hmotnostniho ubytku vlivem suSeni vzork

Po zvéazeni vzorki a zjiSténi ubytku byly vzorky opét proméfovany na piistroji TH-7.

Vysledny graf pro ohybovou silu vysuseného vzorku pro osnovu i tutek obrazky ¢. 38 a 39.

Neklimatizovany vysuseny vzorek osnova

14
E 12 W 100 % bavina
) W 65% bavina/35% polypropylen
v 10
"g 50% bavina/50% polypropylen
2
Z M 35%bavina/65% polypropylen
c 8 I

- B 100% polypropylen
6 J
Material [-]

Obrazek ¢. 38: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro osnovu
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Neklimatizovany vysuseny vzorek utek
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Obrazek €. 39: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro utek

6.2 Méreni klimatizovaného vzorku na 20% vlhkosti a 35.5°C

Vzorky byly klimatizovany po dobu 19 hodin. Klimatické podminky pii méfeni
Vv laboratofti byly 21.1°C a 32% vlhkost.

Hmotnost vzorki oproti vysuSenému vzorku nepatrné vzrostla, pouze 100%

polypropylen statisticky nevyznamné klesl.(viz obrazek ¢. 40)

0.43
- Vysuseny vzorek- klimatizovany 20% vlhkost
0.41 T T

Hmotnost [g]
o
D

o
w
©

W vysuseny vzorek
(laborator
0.38 1 R I s i 21.9°C,35%)

0.37 A

Klimatizovany 20%
(laborator
21.9°C,35%)
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Obrazek ¢. 40: Rozdil hmotnosti mezi vysuSenym vzorkem a vzorkem klimatizovanym na
20% a 35,5°C

Hmotnost 100% bavlny vzrostla o 1,88% avSak hmotnost 100% polypropylenu klesla
0 1,18%. Vzhledem knizké variabilit¢ vysledki jsou vSak tyto poklesy statisticky

nevyznamné. Chybové usecky se piekryvaji.

Po zvazeni vzorki byly vzorky opét proméfovany na ptistroji TH-7. Vysledny graf pro

ohybovou silu vysusené¢ho vzorku pro osnovu i tutek obrazky ¢. 41 a 42.

Klimatizovany vzorek 20% osnova
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Obrazek €. 41: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro osnovu

Klimatizovany vzorek 20% utek
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Obrazek ¢. 42: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro titek
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6.3 Méreni klimatizovaného vzorku na 40% vlhkosti a 35.5°C

Vzorky byly klimatizovany po dobu 19,5 hodin. Klimatické podminky pfi méfeni
Vv laboratofi byly 21.6°C a 30% vlhkost. Hmotnost oproti klimatizovanému vzorku na 20%
vzrostla minimalné¢ a u smési polypropylenu a baviny na ptil nebyl vdhovy pfibytek zadny.
Viz graf na obrazek ¢ 43. Pro 100% bavinu vzrostla hmotnost o 0,99% a pro 100%

polypropylen klesla hmotnost 0 0,5%. VSechna méteni byla opét statisticky nevyznamna.

Rozdil hmotnosti klimatizovany 20% a 40%
vihkost

H Klimatizovany 20%
(laborator
21.9°C,35%)

Hmotnost [g]
o
N

0.39

0.38 M Klimatizovany 40%
(laborator

21.6°C,40%)

0.37

Obrazek ¢. 43: Porovnani hmotnosti klimatizovanych vzorkii s vlhkosti na 20% a 40% a

teplotou 35,5°C

Po zvazeni vzorki byly vzorky opét proméfovany na ptistroji TH-7. Vysledny graf pro

ohybovou silu vysuseného vzorku pro osnovu i ttek obrazky ¢. 44 a 45.
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Klimatizovany vzorek 40% osnova
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Obrazek €. 44: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro osnovu

Klimatizovany vzorek 40% utek
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Obrazek €. 45: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro utek

6.4 Méreni klimatizovaného vzorku na 60% vlhkosti a 35.5°C

Vzorky byly klimatizovany po dobu 19 hodin. Klimatické podminky pii méfeni
Vv laboratofi byly 21.9°C a 28% vlhkost.

Hmotnost vzorku oproti klimatizovanému vzorku na 40% u 100% bavlny vzrostla o
1,24% a u 100% polypropylenu klesla 0 0,03% viz graf na obrazku ¢. 46. Méfeni hmotnosti

bylo pét u vSech vzork statisticky nevyznamné.
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Obrazek ¢. 46: Porovnani hmotnosti klimatizovanych vzorkt s vlhkosti na 40% a 60% a

teplotou 35,5°C

Po zvazeni vzorki byly vzorky opét promé&fovany na ptistroji TH-7. Vysledny graf pro

ohybovou silu vysuSeného vzorku pro osnovu i ttek obrazky ¢. 47 a 48.
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Obrazek ¢. 47: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro osnovu
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Klimatizovany vzorek 60% utek
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Obrazek €. 48: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro utek

6.5 Méreni klimatizovaného vzorku na 80% vlhkosti a 35.5°C

Vzorky byly klimatizovany po dobu 19 hodin. Klimatické podminky pti méfeni
Vv laboratofti byly 20.9°C a 37% vlhkost.

Hmotnost vzorkl oproti klimatizovanému vzorku na 60% u 100% bavlny vzrostla o
1,49%. U 100% polypropylenu klesla o 0,13%. Vysledky jsou statisticky nevyznamné, viz
graf na obrazku ¢. 49. Pro lepsi viditelnost vysledkdl vaZzeni pfidan graf pro porovnani
hmotnosti u vysuSeného vzorku a vzorku s 80% vlhkosti obrazek ¢. 50. U obrazku ¢.50 je
ziejmé, ze hmotnostni ubytek byl statisticky vyznamny pouze u 100% bavilny, kde je

hmotnost vysuSeného vzorku niZ§i oproti klimatizovanému vzorku na 80% o 5.82%.
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Rodzil hmotnosti klimatizovany 60% a 80%
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Obrazek ¢. 49: Porovnani hmotnosti klimatizovanych vzorkt s vlhkosti na 60% a 80% a
teplotou 35,5°C
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Obrazek ¢. 50: Porovnani hmotnosti klimatizovaného vzorku na 80% a 35.5°C s vysuSenym
vzorkem.
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Po zvazeni vzorkl byly vzorky opét proméfovany na ptistroji TH-7. Vysledny graf pro

ohybovou silu vysuSeného vzorku pro osnovu i tutek obrazky ¢. 51 a 52.

Klimatizovany vzorek 80% osnova
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Obrazek €. 51: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro osnovu

Klimatizovany vzorek 80% utek
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Obrazek €. 52: Vysledny graf ohybové sily v zavislosti na vlhkosti pro utek

6.6 Vysledné méreni na pristroji TH-7

Ohybova sila je u 100% bavlny nizsi, nez u 100% polypropylenu. Porovnani 100%
baviny a 100% polypropylenu v grafu na obrazku ¢. 53 a 54.
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Obrazek ¢. 53: Porovnani ohybové sily v zavislosti na vlhkosti 100% bavlna a 100%

polypropylen osnova
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Obréazek ¢. 54: Porovnani ohybové sily v zavislosti na vlhkosti 100% bavina a 100%

polypropylen utek
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4

7. Opakovatelnost a reprodukovatelnost méreni

Pro zjisténi néavratnosti ohybové sily bylo provedeno opakované a reprodukované
méteni. Nejdiive bylo provedeno opakované métfeni pro vzorek s vlhkosti 40% a 35,5°C
teplota. Vzorky byly umistény do klimatické komory aklimatizovany po dobu 19,5 hodiny.
Podminky v laboratofi byly 21,3°C a vlhkost 29%. Podminky méteni byly tplné stejné.
Vysledny graf pro opakované méteni 40% vlhkosti je vyobrazen na obrazku €. 55. Pro osnovu

a na obrazku ¢. 56 pro utek.

Opakované méreni klim vzorek 40% osnova
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Obrazek €. 55: Opakované méteni 40% vlhkost, teplota 35.5°C pro osnovu

Opakované méreni klim vzorek 40% utek
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Obrazek ¢. 56: Opakované méteni 40% vlhkost, teplota 35.5°C pro utek
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Jelikoz se intervaly spolehlivosti prekryvaji, lze fici, ze méfeni ohybové sily pfi
raznych vlhkostech pfi opakovaném meteni v klimatické komote je proces navratny a data lze

m¢éfit znova i po zménach vlhkosti a manipulaci se vzorky.

Tento samy pokus byl proveden i pro neklimatizovany vzorek, bylo provedeno
reprodukované meteni, kdy byl vzorek umistén do klimatické komory a ta nastavena na
hodnoty méteni neklimatizovaného vzorku 22°C a 33% vlhkost. U tohoto méteni se u 100%
baviny a 100% polypropylenu data zménila statisticky vyznamné, jelikoz se intervaly

spolehlivosti neptekryvaji. Viz grafy na obréazcich ¢. 57 a 58.
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Obrazek ¢. 57: Reprodukované méteni neklimatizovaného vzorku s prvnim méfenim
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Obrazek €. 58: Reprodukované méteni neklimatizovaného vzorku S prvnim méfenim
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Jelikoz se vysledky lisi, bylo provedeno jesté opakované métfeni. Vzorky byly

umistény na tyden do kancelafe, kde byla teplota v priméru 23°C a vlhkost 33%. Po tydnu

byly vzorky opét pfeméieny na piistroji TH-7 a nasledné vyhodnoceny do grafti viz obrazky

¢. 59 a 60.
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reprodukované méreni osnova
| Neklimatizovany
= 13.50 I vzorek 22°C, 33%
£ osnova
& 11.00
w
S Reprodukované
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Obrazek ¢. 59: Opakované méfeni neklimatizovaného vzorku osnova srovnani

s reprodukovanym métfenim
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Obrazek ¢. 60: Opakované meéfeni neklimatizovaného

s reprodukovanym métenim

vzorku utek srovnani
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Jelikoz neklimatizovany vzorek, nem¢l piesné stanovené podminky a byl uloZen
v kancelafi, kde se podminky ménily a nebyly mozné nastavit, tak opakovatelnost vychazi u

raznych smési jako statisticky vyznamna.

8. Vypocet a méreni zakryti tkaniny vzorku

Vzorky byly foceny fotoaparatem Nikon D750, s pouzitym makro objektivem Tamron
90mm 1:1. Pro foceni byla sestavena fotokomora, pro ziskani nejlepsich podminek. Osviceni
vzorklli pomoci svétla znaCcky FOMEI, stinéni proti vniku okolniho svétla a fotoaparat
pfipevnény pevné na stativu viz obrazek ¢. 61. Podminky v laboratoii 21,7°C a 31% vlhkost.
Vzorky byly uchyceny do nerezovych krouzkii. Na vzorcich vné krouzki byl vyznacen smér
osnovy. Prvni foceni probéhlo na neklimatizovanych vzorcich pfi laboratornich podminkéch.
Nasledné byly vzorky vlozeny do suSarny a vysouseny po dobu 1 hodiny. Po dob¢ vysouseni
byly vzorky opét vyfoceny. Nasledné byly vzorky umistény do klimatické komory nastavené
na teplotu 35°C a 20% vlhkost. Vzorky byly klimatizovany 21 hodin. Po vyndéni byly vzorky
opét foceny. Tento proces se opakoval pro vlhkost 40%, 60% 1 80%. Pro vyhodnoceni dat
z tohoto experimentu byl pouzit program MATLAB. Za pomoci pana docenta Tunaka byl
vytvoren ptikaz pro pfevod obrazu do bindrni podoby a nasledné vypocitani plosného zakryti
tkaniny viz obrazek ¢. 62. Po pievedeni do binarniho obrazu byly stanoveny pory v textilii

jako 1 (bilé plochy) a ty nasledné odecteny od niti 0 (¢erné plochy), pomoci priméru plochy

kruhu, ve kterém byly vzorky uchyceny. Ptiklad pievedeni obrazkd do binarniho obrazu,
obrazek ¢. 63.

Obrazek ¢. 61: a) fotografovani textilie, b) uchyceni
fotoaparatu
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3t clc; close all; clear all,warning off %zavienl vsech predeslych operaci
2

Jui= I=imread('4.JPG');

&= figure, imshow(I)

5 srectangle('Position', [155 1241 3&07 35&0], '=edgeColor','r')
8 $Il=imcrop(I,[155 1241 3&07 35€0]):

7 $figure, imshow(Il)

B Il=rgbZgrav(I):

= figure, imshow (I1)

T = T=0.8&8;

Il = Ibw=imZbw(I1,T);

12 = figure, imshow(Ibw)

1 A5 PGS Ap=sum(Ibw(:))

14 - d=38861;%px

Eoi= Ac=(pi*d"2)/4

15 TS P=Ap/Ac

Obrazek ¢. 62: Ptikaz v programu MATLAB pro vypocitani % zakryti tkaniny

JANAY b
VY
b b/
Vi Ve "
; " (R
v 0 AL L AL
" b " A
b Al 2 " AT b
on X Y wRER %
1 "y PRI LTSI RN "
? y %
ATh g
hi Y n a 3
ASASAIAL 4 A '
4
SETRLATA AL A SANATA LA LA
20 0L 4

Obrazek ¢. 63: a) barevny RGB obraz, b) monochromaticky obraz (stupné $edi), ¢) binarni

obraz (0 ¢erna, 1 bila)

Pro kazdy typ tkaniny musel byt zvolen jiny prah=T, kvuli zabarveni tkanin. Zbytek
vzorkll v ptfiloze. Vysledky zakryti tkaniny jsou zndzornény v tabulce ¢. 3. Zakryti vSech
tkanin se pohybovalo kolem 78-80%. Tabulka byla zpracovana do grafii, viz obrazky ¢. 64-
69.

Tabulka €. 3: Vysledky zakryti z programu MATLAB

.. VIhkost[%]
Material
0 20 40 60 80
100% bavina 0.7843| 0.7867| 0.7871| 0.7889 0.7913

65%bavina-35%polypropylen 0.7883| 0.7951| 0.7956| 0.7976| 0.7978
50%bavina-50%polypropylen 0.7824| 0.7816| 0.7812| 0.7817| 0.7814
35%bavina-65%polypropylen 0.7832| 0.7835| 0.7841| 0.7857| 0.7864
100%polypropylen 0.7812| 0.7813| 0.7817| 0.7818| 0.7819
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100% bavina 65%bavina-
0.8 35%polypropylen
2 /——/ 08
§. _ /‘(t_‘
€ 078 £
= 8078
N <
N
0176 T T T T 1 0-76 T T T T 1
0 20 40 60 80 0O 20 40 60 80
Vlhkost [%] Vlhkost [%]
Obrazek ¢. 64: % zakryti 100% baviny Obrazek ¢. 65: % zakryti 65% bavlny,
35% polypropylen
50%bavina- 35%bavina-
50%polypropylen 65%polypropylen
0.8 0.8
€ 078 Bo7s T —
= =
S S
0-76 T T T T 1 0-76 T T T T 1
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Vlhkost [%] Vlhkost [%]
Obrazek ¢. 66: % zakryti 50% baviny, Obrazek ¢. 67: % zakryti 35% baviny,
50% polypropylen 65% polypropylen
100%polypropylen
0.8 -
X
~§. 0.78 (| | O 0O 0O
=
S
0176 T T T T
0 20 40 60 80
Vlhkost [%]
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Obrazek ¢. 68: % zakryti 100% polypropylen

Vysledné zakryti vSech tkanin

0.8 -
'§' /_./T—: e
‘g. 0.78 u 0 o _ == 65%bavina-35%polypropylen
=
N 50%bavina-50%polypropylen
0.76 =4==35%bavlna-65%polypropylen

0 20 40 60 80 0 100%polypropylen
Vihkost [%]

Obrazek €. 69: Vysledné zakryti vSech naméfenych tkanin
Data zakryti byly spocitany i teoreticky podle vztahu (6):
Zo = Do * do [%]
Zu = Du * du [%]
Zc=20+Zu—Z20%* Zu [%] (6)
Kde Zo ... zakryti osnovy [%]
Zu ... zakryti utku [%]
Do, Du ... dostava/ pocet niti [m]
do, du ... primér osnovnich/itkovych niti [m]

Zc ... zakryti celkové [%]

Tabulka €. 4: Teoreticky vypocet zakryti

100% bavlna 83,19
65% bavlna — 35% polypropylen 80,38
50% bavlna —50% polypropylen 81,57
35% bavlna — 65% polypropylen 80,09
100% polypropylen 83,15
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9.Statisticka analyza vysledki ohybové sily

Vysledky méteni na pfistroji TH-7 jsou vyhodnoceny pomoci jednofaktorové analyzy
a pomoci regresni analyzy v programu EXCEL. Dale pak Post-Hoc porovnavanim - Tukeyho
testem v programu STATISTICA.

Jednofaktorova analyza — ANOVA byla vyhodnocena z 5 urovni faktoru. Zvolena
nulova hypotéza Hy: s rostouci vlhkosti klesa ohybova sila. Na zaklad¢ vysledka se prokazalo,
ze vlhkost ma vliv na ohybovou tuhost. U vzorki 100% bavlna tutek, 100% polypropylen
osnova i utek vychazi analyza dat nevyznamna, ale je to z davodu velké variability — celkem

60 méfeni pro kazdou troven — data ale I1ze modelovat, proto vyznamna jsou.

Regresni analyzou bylo zjisténo, ze data maji polynomicky pribéh v fddu druhého
stupné. Rovnice prokazuje miru tésnosti proloZzeni a koeficient determinace R%se blizi k 1,

model tedy 1épe popisuje dana data. Koeficient determinace je procento vysvétlené variability.

Piiklad Anovy pro 100% bavinu osnova:

ANOVA
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 47.17174 4 11.79293 16.50921 3.21E-12 2.402248
Vsechny vybéry 210.7258 295 0.714325
Celkem 257.8975 299

SS.... Soucet ¢tverct

MS.... Primérny Ctverec

F.... Hodnota F rozdéleni

P.... pravdépodobnost ,,nulové hypotézy*
Fkrit.... Tabelovana hodnota Fisherova rozdé€leni

Hodnota F je pro zvolenou hladinu vyznamnosti a=0,05 vétsi nez tabelovana hodnota
F krit, znamena to tedy, Ze data mezi Grovnémi jsou statisticky vyznamné a potvrzuji tim

nulovou hypotézu Hy: S rostouci vlhkosti, klesa ohybova sila.
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Pro tento model vysla nejlépe polynomicka spojnice v fadu druhého stupné, viz graf
na obrazku ¢. 70, kde je i rovnice regrese s determinacnim koeficientem, ktery je velmi blizko

1 a znaci tim miru té€snosti prolozeni.

100% bavina osnova

— 8.5

2

E

S

@

O

>

o

]

£

o y =-0.1544x2 + 0.7158x + 7.2213

R%?=0.9896
6.5 T T T T 1
0 20 40 60 80

Vlhkost [%)]

Obrazek ¢. 70: Prolozeni polynomickou spojnici v fadu druhého stupné 100% bavina

Na zaklad¢ vysledkli pro oveéfeni modelu kvadratické rovnice, zda je jeji prabch
spravny a zda lze tuto funkéni zavislost ovéfit, bylo provedeno POST-HOC porovnavani a
Tukeyho HSD test v programu STATISTICA, ktery srovnava vSechny data spolu. Vzniklo
tedy 10 part, které byly testovany na hladiné vyznamnosti alfa 0,05. Tento test je velice
podobny statistice dvouvybérového T-testu. Na zdklad¢ testovani vznikne matice vysledk,
kde jsou vlhkosti porovnavany mezi sebou vzdy ve dvojici. Piikladem je matice pro 100%

bavlnu osnovu viz tabulka €. 5.

Tabulka ¢. 5: Matice Tukeyho HSD testu 100% bavina osnova

0 20 40 60 80
0 0,429823 0,458424 0,572686 0,000019
20 0,429823 0,999999 0,012367 0,000017
40 0,458424  0,999999 0,014350 0,000017
60 0,572686 0,012367 0,014350 0,001672
80 0,000019 0,000017 0,000017 0,001672
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Data v tabulce ukazuji, které dvojice jsou shodné. Cervené oznaéené hodnoty, jsou
hodnoty, které nejsou shodné. Jsou to hodnoty, které jsou niz$i nez zvolend hladina
vyznamnosti 0,05. Zde tabulka ukazuje, Ze hodnota vlhkosti 0% je shodna s vlhkosti 20%,
40% a 60%, s hodnotou 80% vlhkosti neni shodna. Hodnota 20% vlhkosti je shodna s 40%
vlhkosti a neni shodna s hodnotou 60% a 80% vlhkosti. Hodnota 40% je shodna s vlhkosti 0%
a 20% a neni shodna s vlhkosti 60% a 80%. Hodnota 60% je shodna s 0% vlhkosti a
S ostatnimi neni shodna. Hodnota 80% neni shodna s Zadnou vlhkosti. Z tohoto porovnavani
je jasn¢ prokazané, ze data maji kvadraticky pribéh a ze zvolena kvadraticka funkce byla

spravné feseni.

Priklad ANOVY pro 100% polypropylen osnova:

ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry  2.834796 4 0.708699 0.405222 0.804847 2.402248
Vsechny
vybéry 515.9301 295 1.748916
Celkem 518.7649 299

Hodnota F je pro zvolenou hladinu vyznamnosti a=0,05 nizsi nez tabelovana hodnota
F krit, znamena to tedy, Ze data mezi urovnémi jsou statisticky nevyznamné a nepotvrzuji tim
nulovou hypotézu Hg AvSak pravé z divodu velké variability byla pfidana regresni analyza
viz obrazek €. 71 a data v pfiloze, kde je viditelné, Ze hodnota pro 80% vlhkost je niZsi nez
pro 0% vlhkost, 1ze tedy modelovat opét spojnici s trendem polynomického priibéhu v fadu

druhého stupné kterou potvrdil 1 korelacni koeficient, ktery je vyssi nez 0,98.
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100% polypropylen osnova

12.9
> -
[S L
] 1
Z
(@]

y =-0.0416x2 + 0.2035x + 12.369
R2=0.9653
11.9 T )
0 20 40 60 80
Vlhkost [%]

Obrazek €. 71: ProloZeni polynomickou spojnici v fddu druhého stupné 100% polypropylen

Pro ovéfeni spravnosti modelu byl znovu proveden Tukeyho HSD test v programu
STATISTICA viz tabulka ¢. 6. Pro 100% polypropylen byly vysledky statisticky

nevyznamné, jelikoz je polypropylen nenasédkavy a jeho ohybova sila se téméf neménila.

Vysledky jsou proto interpretovany na zvolené hladiné vyznamnosti jako statisticky

nevyznamneé.

Tabulka ¢. 6: Matice Tukeyho HSD testu 100% polypropylen osnova

20
40
60
80

0,987113
0,998983
1,000000
0,956560

Vysledky ostatnich tkanin jsou pfidany v pftiloze €. 9.

20
0,987113

0,999245
0,986015
0,749798

40
0,998983
0,999245

0,998803
0,872638

60
1,000000
0,986015
0,998803

0,958955

80
0,956560
0,749798
0,872638
0,958955
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Zavér

V teoretické Casti diplomové prace byla provedena reSerSe a byl zmapovan dosavadni
vyzkum meéteni ohybové tuhosti. Byla popsdna metodika méfeni, pfistroje a klimatické
podminky pro méieni. Bylo zjisténo, Ze podobny experiment provadéli francouzsti védci na
univerzité Orleans. Zkoumali vliv vlhkosti na ohybovou silu Inu. Jejich vysledky pak byly

inspiraci pro porovnani s vysledky této prace.

Praktickd cast diplomové prace byla zaméfena na zjistovani vlivu vlhkosti na
ohybovou silu pomoci pfistroje TH-7 na materidlech bavlna a polypropylen a jejich smési.
Byly vytvoteny vzorky velikosti 5x5cm a ty byly proméfovany na piistroji ve sméru utku 1
osnovy. V klimatické komoie byla nastavena konstantni teplota 35°C simulujici teplotu
lidského téla. M¢énila se pouze vlhkost, kterd méla za ukol simulovat rizné klimatické

podminky.

Pii méteni tkanin na TH-7 bylo zjisténo, ze 100% polypropylen ma piiblizné o 45%
vys$si ohybovou silu nez 100% bavlna. Rozdil v ohybové sile mezi osnovou a utkem u tkanin

byl v fadu piiblizné o 1mN. Nejvétsi rozdil v osnoveé a ttku byl u smési 50% bavlna a 50%

polypropylen.

Pro statistické vyhodnoceni dat byl pouzit program EXCEL, vzorky byly vzdy vaZeny
po vytazeni z klimatické komory, aby byl zjistén podil vlhkosti. Ukolem bylo zjistit, kolik
tkanina nasaje pii danych klimatickych podminkach. Nejvice nasakava byla 100% bavina a
nejméné 100% polypropylen. Naptiklad u baviny vlivem vysuSeni vzorku véha klesla o 4,5%

a vlivem klimatizovani na 80% vlhkost vaha baviny stoupla o 6% viéi vysuSenému vzorku.

Dale bylo provedeno teoretické i experimentalni méfeni zakryti. EXperimentalni
méteni bylo zjiStovano pomoci obrazové analyzy a vyhodnoceno programem MATLAB.
Vzorky byly fotografovany a ptevadény do bindrniho obrazu. Z toho pak bylo vypocteno
procento zakryti. To vlivem zmény vlhkosti stoupalo velmi mirné, zakryti naptiklad u 100%
baviny vzrostlo o pfiblizn€ jeden procentni bod a rist zakryti 100% polypropylenu byl téméf

nulovy.

V posledni ¢asti této prace byla provedena statisticka analyza pomoci jednofaktorové
analyzy dat a proloZeni rovnici regresni analyzy. Byla vyf¢ena nulovd hypotéza Ho, ze
s rostouci vlhkosti klesd ohybova sila. Tato hypotéza byla testovana na hladin¢ vyznamnosti

alfa 0,05. Vysledkem bylo, Ze u vétsiny vzorkl se hypotéza potvrdila a rozdily mezi Grovnémi
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byly statisticky vyznamné. Pouze u polypropylenu vys$la data jako statisticky nevyznamna,
z dtivodu, ze neni navlhavy a jeho ohybova sila se vlivem vlhkosti t¢éméf neménila. Pro data
se nejvice hodil polynomicky prabéh v fadu druhého stupné. To bylo ovéfeno Tukeyho testem
- metodou porovnavani. Byla tim tedy vytvofena zavislost mezi ohybovou tuhosti a vlhkosti.
Vysledky této prace koresponduji s vysledky védecké prace francouzskych védcu: Analysis of
the bending behaviour of flax based reinforcements used in shape forming. V grafu z ¢lanku
(obrazek ¢. 17) lze vypozorovat, ze data maji velmi podobny trend jako vysledky mé prace.
Od 40 % vlhkosti doslo k postupnému klesani ohybové sily a u 80% se ohybova sila lisila
nejvice. Touto ¢asti prace byl splnén cil, pro vytvoieni funkéni zavislosti mezi ohybovou
tuhosti a vlhkosti. Pro dal$i vyzkum bych doporucila zvolit vice bodi vlhkosti a tim si

potvrdit vzniklou zavislost.
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Seznam priloh

Piiloha 1:

Pfiloha 2:

Ptiloha 3:
Ptiloha 4:
Ptiloha 5:
Ptiloha 6:

Ptiloha 7a:
Ptiloha 7b:
Ptiloha 7c:
Ptiloha 7d:
Ptiloha 7e:

Ptiloha 7f:

Ptiloha 7g:
Priloha 7h:

Ptiloha 7i:
Ptiloha 7;:
Ptiloha 8:
Ptiloha 9:

Hmotnosti vzorku vysuseného, nevysuseného a klimatizovaného, hmotnost
pted a po prvnim méfeni na TH-7

Ohybova sila neklimatizovaného nevypraného vzorku pro 100% bavlnu a
100% polypropylen

Ohybova sila vysuSeného, nevypraného, neklimatizovaného vzorku
Ohybova sila klimatizovaného vzorku na 20% vlhkosti a 35°C, nevypraného
Ohybova sila klimatizovaného vzorku na 80% vlhkosti a 35°C, nevypraného
Hmotnosti vypraného vzorku

Ohybova sila pro 100% bavlnu osnovu, vyprany vzorek

Ohybova sila pro 100% bavinu utek, vyprany vzorek

Ohybova sila pro 65% bavinu-35% polypropylen osnovu, vyprany vzorek
Ohybova sila pro 65% bavinu-35% polypropylen utek, vyprany vzorek
Ohybova sila pro 50% bavinu-50% polypropylen osnovu, vyprany vzorek
Ohybova sila pro 50% bavinu-50% polypropylen utek, vyprany vzorek
Ohybova sila pro 35% bavinu-65% polypropylen osnovu, vyprany

vzorek Ohybova sila pro 35% bavinu-65% polypropylen utek, vyprany vzorek

Ohybova sila pro 100% polypropylen osnovu, vyprany vzorek
Ohybova sila pro 100% polypropylen tutek, vyprany vzorek
Vzorky pro obrazovou analyzu

Analyza rozptylu + regresni analyza
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Priloha é. 1

Hmotnosti vzorku nevysusSeného, vysuseného. Klimatizovaného na 80% po dobu 0,5

hodiny a klimatizovaného po dobu 19,5 hodiny

Hmotnost pred a po prvnim méieni na TH-7
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Hmotnost | % zmény Hmotnost | % zmény
% zmény | vzorku po | hmotnosti vzorku po | hmotnosti
Hmotnost | Hmotnost | vzorku vyndani z | vzorku- vyndani z | vzorku-
vzorku vzorku pred a klimatické | klimaticka klimatické | klimaticka
pred po po komory komora komory | komora
Vzorek €. susenim suseni suseni 30min 30min/susarna | 19,5h 19.5h/susarna
100% BA g g % g % g %
1 0.7176 0.702 2.17 0.7223 2.89 0.7249 3.26
2 0.6741 0.6632 1.62 0.6719 1.31 0.6845 3.21
3 0.7268 0.7041 3.12 0.734 4.25 0.7334 4.16
4 0.7356 0.7212 1.96 0.7441 3.18 0.7456 3.38
5 0.7905 0.7755 1.90 0.7952 2.54 0.7983 2.94
6 0.7318 0.7179 1.90 0.7368 2.63 0.738 2.80
vzorek 10x10cm 1.8322 1.8103 1.20 1.8664 3.10 1.881 3.91
Primér 0.7294| 0.713983 2.11 0.73405 2.81| 0.73745 3.29
100%POP g g % g % g %
1 0.7144 0.7123 0.29 0.7199 1.07 0.716 0.52
2 0.7494 0.7442 0.69 0.7502 0.81 0.7517 1.01
3 0.7688 0.7661 0.35 0.7676 0.20 0.7679 0.23
4 0.8473 0.8435 0.45 0.8449 0.17 0.8461 0.31
5 0.7745 0.7725 0.26 0.7734 0.12 0.7736 0.14
6 0.7647 0.7621 0.34 0.7642 0.28 0.7652 0.41
vzorek 10x10cm 2.0308 2.0276 0.16 2.0283 0.03 2.0299 0.11
Primér 0.76985| 0.766783 0.40]0.77003333 0.42] 0.770083 0.43
Méreni vzorku 100%BA
na TH-7
1.méfeni 2.méfeni 3.méfeni
Vzorek Véaha po Vaha pfed |Vaha po Vaha pfed | Vaha po
C. Vaha pred [g] | [d] [9] €] [¢]; [¢];
1 0.7249| 0.7217 0.7221 0.7135 0.7218 0.7133
2 0.6845| 0.6792 0.6894 0.6801 0.6891 0.6804
3 0.7334| 0.7295 0.737 0.7262 0.7353 0.7269
4 0.7456| 0.7358 0.7439 0.7354 0.7432 0.7301
5 0.7983| 0.7933 0.8016 0.7929 0.8018 0.7946
6 0.738| 0.7305 0.7372 0.7295 0.7373 0.7295
Primér 0.73745|0.731667 0.73853333 0.7296 0.7380833| 0.729133
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Priloha ¢é. 2

Ohybova sila neklimatizovaného nevypraného vzorku pro 100% bavinu a 100%

polypropylen
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100% bavlna osnova

VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
394 34.32 34 35.76 36.76 31.24
41.76 38.08 37.16 42.4 43.2 38.16
36.84 32.24 31.96 32.6 33.24 28.8
42.44 38.68 38.24 43.4 42.96 39.04
oT 40.11 35.83 35.34 38.54 39.04 34.31
Prdmér neklimatizovaného
vzorku 37.195
Smérodatna odchylka 4.232468
Variacni koeficient 11.37913
1S95% 1.693309
HM 38.88831
DM 35.50169
100% bavina utek
VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
6.2 6.76 7 8.08 5.96 7.2
10.08 9.88 9.64 8.92 10.16 8.92
5.76 6.12 6.4 7.52 5.68 6.36
10.16 9.64 9.76 9.04 9.84 9.28
oT 8.05 8.1 8.2 8.39 7.91 7.94
Pramér neklimatizovaného
vzorku 8.098333
Smérodatna odchylka 1.658117
Variacni koeficient 20.4748
1S95% 0.663373
HM 8.761706
DM 7.43496
100% polypropylen osnova
VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
31.36 35.08 35 34.64 33.12 36
37.04 37.68 39.36 38.32 37.76 37.8
28.72 32.12 31.48 31.56 30.32 33.12
37.84 39.16 40.32 39.8 38.84 39.08
oT 33.74 36.01 36.54 36.08 35.01 36.5
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Primeér neklimatizovaného

vzorku 35.64667

Smérodatna odchylka 3.427615

Variacni koeficient 9.615528

1S95% 1.371306

HM 37.01797

DM 34.27536

100% polypropylen utek

VZOREK CiSLO 1 2
16.04 19.16
20.28 21.24
14.88 17.72
21.08 21.4

oT 18.07 19.88

Primér neklimatizovaného

vzorku 19.28833

Smérodatna odchylka 3.22173

Variacni koeficient 16.703

1S95% 1.288937

HM 20.57727

DM 17.9994

3
15.44
20.72
14.36

214
17.98

4
20.4
14.4
21.2
13.6
17.4

5
21.12
23.64
18.72
24.72
22.05

6
18.72
22.64
16.68
23.36
20.35
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Priloha ¢. 3

Ohybovi sila vysuSeného nevypraného vzorku
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100% polypropylen OSNOVA

100% polypropylen utek

VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
31.36 35.08 35 34.64 33.12 36 16.04 19.16 15.44 20.4 21.12 18.72
37.04 37.68 39.36 38.32 37.76 37.8 20.28 21.24 20.72 144 23.64 22.64
28.72 32.12 31.48 31.56 30.32 33.12 14.88 17.72 14.36 21.2 18.72 16.68
37.84 39.16 40.32 39.8 38.84 39.08 21.08 214 21.4 13.6 24.72 23.36
oT 33.74 36.01 36.54 36.08 35.01 36.5 oT 18.07 19.88 17.98 17.4 22.05 20.35
Pramér 35.64667 Primér 19.28833
Smérodatna odchylka | 3.427615 Smérodatna odchylka 3.22173
Variac¢ni koeficient 9.615528 Variaéni koeficient 16.703
1S95% 1.371306 N=24 IS95% 1.288937
HM 37.01797 HM 20.57727
DM 34.27536 DM 17.9994
65% polypropylen /35% bavina osnova 65%polypropylen /35%bavina Utek
VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
32.12 29.68 34.68 33.56 36.44 35.92 8.28 8.72 9.8 9 9.24 9.36
35.48 35.16 44.48 37.2 40.36 38.64 10.64 11.72 12 10.88 12.28 12.12
29.92 26.52 32.12 30.52 33.88 32.68 7.84 8.16 8.68 8.08 848 8.72
36.6 35.92 46.24 38.84 42.68 40.48 10.88 11.56 12.44 11 12.24 122
oT 33.53 31.82 39.38 35.03 38.34 36.93 oT 9.41 10.04 10.73 9.74 10.56 10.6
Pramér 35.83833 Primér 10.18
Smérodatna odchylka 4.79126 Smérodatna odchylka | 1.630279
Variacni koeficient 13.36909 Variacni koeficient 16.01453
1S95% 1.916868 1S95% 0.652235
HM 37.7552 HM 10.83224
DM 33.92147 DM 9.527765
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50%polypropylen/50%bavina osnova

VZOREK CiSLO 1 2
36.28 35.44
38.76 38.44
33.8 32.72
39.8 39.16

oT 37.16 36.44

Primér 36.35

Smérodatna odchylka | 3.205501

Variacni koeficient 8.818434

1S95% 1.282444

HM 37.63244

DM 35.06756

35%polypropylen/65%bavina osnova

VZOREK CiSLO 1 2
35.28 34.12
4796 48.44
33.84 33.08
48.32 49.04

oT 41.35 41.17

Pramér 43.53833

Smérodatna odchylka | 7.465175

Variacni koeficient 17.14621

1S95% 2.986637

HM 46.52497

DM 40.5517

3
36.96
40.24
34.44
41.28
38.23

31.76
49.72
31.08
49.96
40.63

4
33.84

38.2
30.96
38.24
35.31

44
51.64
41.68
52.52
47.46

5
32.16
36.28

29.8
37.44
33.92

5
38.6
47.36
36.56
47.48
42.5

6
35.36
39.2
33
40.6
37.04

6
44.24
52.8
41.52
53.92
48.12

50%polypropylen/50%bavina utek

VZOREK CiSLO 1 2

10.44 9.12

11.24 12.24

10.08 8.48

11.4 12.48

oT 10.79 10.58
Primér 11.055
Smérodatna odchylka | 1.728284
Variacni koeficient 15.6335
I1S95% 0.691445
HM 11.74644
DM 10.36356
35%polypropylen/65%bavina utek

VZOREK CiSLO 1 2

7.68 9.48

11.04 7.12

7.32 8.92

11 7.36

oT 9.26 8.22
Pramér 8.821667
Smérodatna odchylka | 1.848637
Variacni koeficient 20.95564
1S95% 0.739595
HM 9.561262
DM 8.082072

3
10.48
13.4
9.88
13.88
11.91

6.56
9.6
6.2

9.84

8.05

4
8.88
10.92
8.36
11.16
9.83

8.6
11.44
7.64
11.4
9.77

5
9.96
12.56
9.16
12.72
11.1

7.32
8.88
6.72

9.2
8.03

6
10.76
13.68
10.08
13.96
12.12

10.8

12.8
6.8
9.6
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100% bavina osnova

100% bavlna utek

VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
39.4 34.32 34 35.76 36.76 31.24 6.2 6.76 7 8.08 5.96 7.2
41.76 38.08 37.16 42.4 43.2 38.16 10.08 9.88 9.64 892 10.16 8.92
36.84 32.24 3196 32.6 33.24 288 576 6.12 6.4 7.52 568 6.36
42.44 38.68 38.24 43.4 42.96 39.04 10.16 9.64 9.76 9.04 9.84 9.28

oT 40.11 35.83 35.34 38.54 39.04 34.31 oT 8.05 8.1 82 839 791 794

Pramér 37.195 Primér 8.098333

Smérodatna odchylka 4.232468 Smérodatna odchylka 1.658117

Variacni koeficient 11.37913 Variacni koeficient 20.4748

1S95% 1.693309 1S95% 0.663373

HM 38.88831 HM 8.761706

DM 35.50169 DM 7.43496
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Piiloha €. 4

Ohybova sila klimatizovaného vzorku na 20% vlhkosti a 35°C, nevypraného
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Neklimatizovany suchy vzorek
100% polypropylen OSNOVA

Klimatizovany vzorek 1. méreni

100% polypropylen OSNOVA

VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
31.36 35.08 35 34.64 33.12 36 30.756 29.26 3224 32.12 31.916 33.392
37.04 37.68 39.36 38.32 37.76 37.8 36.636 35.908 37.268 36.38 35.656 37.108
28.72 32.12 3148 31.56 30.32 33.12 28.3 27.204 30.184 29.704 30.252 31.1
37.84 39.16 40.32 39.8 38.84 39.08 37.416 36.376 37.756 36.644 36.16 37.592
oT 33.74 36.01 36.54 36.08 35.01 36.5 oT 33.277 32.187 34.362 33.712 33.496 34.798
Klimatizovany vzorek 2. méreni Klimatizovany vzorek 3. méfeni
100% polypropylen OSNOVA 100% polypropylen OSNOVA
VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
28.428 28.644 31.12 30.448 30.896 32.424 29.56 28.628 31.612 28.924 29.328 30.516
34,968 33.432 35944 34.876 33.396 36.632 35.312 33.796 36.396 34.108 32.744 35.416
26.364 26.688 28.74 28.28 28.964 30.48 27.372 26.744 29.528 26.664 27.1 28.46
35.552 33.88 36.448 35.312 33.844 37.288 35.892 3432 36.948 34.428 33.412 36.368
oT 31.328 30.661 33.063 32.229 31.775 34.206 oT 32.034 30.872 33.621 31.031 30.646 32.69
Neklimatizovany suchy vzorek Klimatizovany vzorek 1. méfeni
100%pop utek 100% pop utek
VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
16.04 19.16 15.44 20.4 21.12 18.72 12.152 13 12.936 12.688 14.108 14.756
20.28 21.24 20.72 14.4 23.64 22.64 18.88 17.076 13 15964 18.248 19.916
14.88 17.72 14.36 21.2 18.72 16.68 109 11.616 11.968 11.524 12.68 13.296
21.08 21.4 21.4 13.6 24.72 23.36 19.216 17.528 13.208 16.044 18.708 20.384
oT 18.07 19.88 17.98 17.4 22.05 20.35 OT 15.287 14.805 12.778 14.055 15.936 17.088
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Klimatizovany vzorek 2. méreni

100% pop utek

Klimatizovany vzorek 3. méreni
100% pop utek

VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6

12.188 13.028 12.74 12.572 13,996 14.712 13.132 13496 14.296 12.148 14.708 12.404

18.716  16.632 13.112 15.84 18.148 19.944 17.764 15.616 18.28 16.12 19.768 17.988

10.996 11.74 11.884 11.628 12.784 13.464 11.892 12.18 12.372 10.904 13.048 11.728

18.928 17.06 13.136 15.884 18.336  20.108 17.988 15.844 18.432 16.22  20.536 18.22

oT 15.207 14.615 12.718 13.981 15.816 17.057 OT 15.194 14.284 15.845 13.848 17.015 15.085

Neklimatizovany suchy vzorek klimatizovany vzorek 1. mereni

100% bavina utek 100% bavlna utek

VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6

6.2 6.76 7 8.08 5.96 7.2 7.752 6.496 6.428 7.496 7.46 6.852

10.08 9.88 9.64 8.92 10.16 8.92 9.128 9.968 9.404 9.372 9.212 10.18

5.76 6.12 6.4 7.52 5.68 6.36 7.424 6.284 6.084 7.2 7.288 6.456

10.16 9.64 9.76 9.04 9.84 9.28 9.024 9.84 9.444 9.112 9.032 10.224

oT 8.05 8.1 8.2 8.39 7.91 7.94 oT 8.332 8.147 7.84 8.295 8.248 8.428

klimatizovany vzorek 2. mereni klimatizovany vzorek 3. mereni

100% bavina utek 100% bavina utek

VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6

7.7 6.532 6.452 7.464 7.384 6.908 7.38 6.904 8.88 8.176 6.552 7.096

9.076 9.904 9.42 9.204 9.068 10.136 9.736 9.868 6.28 10.184 8.508 9.928

7.348 6.304 6.2 7.196 7.272 6.5 7.184 6.696 8.88 7.992 6.46 6.664

9.032 9.744 9.384 8.972 8.884 10.144 9.428 9.652 5.92 9.9 8.188 9.928

oT 8.289 8.121 7.864 8.209 8.152 8.422 oT 8.432 8.28 7.49 9.063 7.427 8.404
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100% bavlna osnova méreni neklimatizovaného vzorku

klimatizovany vzorek na 20% 1. mereni

VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6 100% bavina osnova
39.4 34.32 34 35.76 36.76 31.24 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
41.76 38.08 37.16 42.4 43.2 38.16 32.324 30.972 27.864 29.804 32.112 28.104
36.84 32.24 31.96 32.6 33.24 28.8 37.052 35.408 33.244 37.08 38.324 36.848
42.44 38.68 38.24 43.4 4296 39.04 30.948 30.324 26.904 28.972 30.82 27.18
oT 40.11 35.83 35.34 38.54 39.04 3431 36.924 35.304 33.192 37.18 37.876 36.576
oT 34.312 33.002 30.301 33.259 34.783 32.177
klimatizovany vzorek na 20% 2. mereni klimatizovany vzorek na 20% 3. mereni
100% bavina osnova 100% bavina osnova
VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
31.992 29.296 28.712 29.868 31.74 27.756 31.672 28.688 27.98 29.816 30.924 26.74
36.736  33.744  33.328 36.56 37.056 36.488 36.68 32.8 324 36.576 38.06 34.552
30.8 28.868 27.788 28.54 30.44 27.26 30.684 28.012 27.164 28.48 29.724 25.648
36.816 33.504 33.008 36.736 36.444 36.144 36.096 32.496 32.088 36.804 37.264 34.312
oT 34.086 31.353 30.709 32.926 33.92 31.912 oT 33.783 30.499 29.908 32.919 33.993 30.313
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Priloha ¢é. 5

Ohybova sila klimatizovaného vzorku na 80% vlhkosti a 35°C, nevypraného
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klimatizovany vzorek 19.5h 80% 1. mereni

100%BA osnova

VZOREK CiSLO 1
28.716
32.936
27.856
33.088

oT 30.649

2
27.376
31.392
26.236
31.528
29.133

3
25.436
20.224
24.192
29.432
27.071

4
26.98
33.488
25
33.54
29.752

5
27.424
30.708

25.48
30.764
28.594

6
23.928
28.68
22.348
28.844
25.95

Klimatizovany vzorek 2. 80%méreni
100%BA osnova

VZOREK CiSLO 1 2
26.904  26.46
30.26  30.32

25.628 25.456
30.604 30.436
oT 28.349 28.168

Klimatizovany vzorek 3. méreni

100%BA osnova

VZOREK CISLO 1 2
26.548 24.396
29.288  27.72
25.344  23.16
29.836 27.928

oT 27.754 25.801

Klimatizovany vzorek 1. méreni
100% pop OSNOVA
VZOREK CISLO 1

28.864 29.216
35.428 32.356
26.952 27.396

3
25.404
29.18
24.108
29.444
27.034

24.368
28.068
23.02
28.504
25.99

3
31.856
34.224
29.744

4
26.152

31.98
24.404
32.476
28.753

26.084
31.732
24.416
32.432
28.666

4

5
26.504
30.612
24.596
30.416
28.032

26.268
29.78
24.32

29.828

27.549

5

28.272 29.892
33.8 33.912
25.78 27.828

6
24.144
28.92
22.728
29.192
26.246

24.048
28.116

22.76
28.536
25.865

6
33.388
34.984
31.136
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36.072 32.736 34.748 34.484 34.684 35.624
oT 31.829 30.426 32.643 30.584 31.579 33.783
Klimatizovany vzorek 2. méreni Klimatizovany vzorek 3. méreni
100% pop OSNOVA 100% pop OSNOVA
VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6
29.704 26.74 29.972 27.7 29.072 30.752 29.444 26.604 31.344 28.02 29.02 29.992
32.92 31.396 33.72 32.268 33.412 34.496 33.824 30.008 33.772 32.176 32.404 34.24
28.76 25.004 27.84 25.692 27.08 28.688 27.664 24,772 29.04 26.076 26.616 27.796
33.552 31.988 34.372 32.768 34.164 35.388 34.42 30.752 34.468 32.792 33.232 35.068
oT 31.234 28.782 31.476 29.607 30.932 32.331 oT 31.338 28.034 32.156 29.766 30.318 31.774
klimatizovany vzorek 1. mereni
100%BA utek
VZOREK CiSLO 1 2 3 4 5 6
6.76 6.72 6.304 6.86 6.328 6.648
8.58 8.388 7.788 7.42 7.492 8.576
6.34 6.388 5.788 6.468 6.012 6.008
8.464 8.468 7.868 7.556 7.588 8.696
oT 7.536 7.491 6.937 7.076 6.855 7.482
klimatizovany vzorek 2. mereni klimatizovany vzorek 3. mereni
100%BA utek 100%BA utek
VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6
6.688 6.124 6.308 7.088 5.992 6.444 6.384 5.932 6.452 7.168 5.84 5.836
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8.172 8.4 7.424 7.828 7.352 8.228 7.804 7.944 7.552 7.808 7.108 7.956
6.24 5.816 5.588 6.752 5.748 5.976 5.916 5.684 5.848 6.8 5.596 5.392
8.156 8.436 7.548 8.04 7.328 8.364 7.784 7.96 7.612 7.876 7.104 8.132
oT 7.314 7.194 6.717 7.427 6.605 7.253 oT 6.972 6.88 6.866 7.413 6.412 6.829
Klimatizovany vzorek 1. méfeni
100% pop utek
VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6
14.132 14.456 13.712 13.38 17.012 16.36
19.224 17.896 17.32 19.16 22.136 18.824
12.552 12.888 12 11.624 1498 15.304
19.46 18.344 17.532 19.36 23.028 18.72
oT 16.342 15.896 15.141 15.881 19.289 17.302
Klimatizovany vzorek 2. méreni Klimatizovany vzorek 3. méreni
100% pop utek 100% pop utek
VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6 VZOREK CISLO 1 2 3 4 5 6
14.08 15.608 13.84 14.092 15.684 16.012 13.248 12.984 15.432 13.736 16.928 15.536
19.856 17.584 18.324 19.52 20.76  19.608 18.568 16.176 18.456 16.7 21.64 21.164
12.548 14.196 12.192 12.232 13.908 14.296 11.876 11.708 13.484 12.476 15.124 13.684
20.172 18.104 18.532 20.08 21.856 19.792 19.296 16.764 18.784 17.14 21.796 21.256
oT 16.664 16.373 15.722 16.481 18.052 17.427 oT 15.747 14.408 16.539 15.013 18.872 17.91
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Priloha ¢. 6

Hmotnosti vypraného vzorku
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Neklimatizovany vzorek (laborator 20.6°C,33%)

vz.¢ 100% ba 65%ba-35%pop | 50%ba-50%pop |35%ba-65%pop |100%pop
1 0.3997 0.4046 0.3987 0.3951| 0.4382
2 0.3981 0.4022 0.3967 0.3898 | 0.4094
3 0.417 0.4045 0.3907 0.4064| 0.4101
4 0.3932 0.3918 0.3861 0.4038| 0.4321
5 0.4028 0.3926 0.3971 0.394| 0.4301
Pramér 0.40216 0.39914 0.39386 0.39782| 0.42398
Smérodatna odchylka | 0.00899239 0.006413891 0.005296036 0.006994426 | 0.013331
IS 95% 0.00788203 0.00562192 0.004642095 0.006130772|0.011685
HM 0.41004203 0.40476192 0.398502095 0.403950772 | 0.435665
DM 0.39427797 0.39351808 0.389217905 0.391689228 | 0.412295
pocet 5 5 5 5 5
Vysuseny vzorek (laboratof 21.9°C, 35%)
vz.¢ 100% ba 65%ba-35%pop | 50%ba-50%pop |35%ba-65%pop | 100%pop
1 0.3825 0.3884 0.3819 0.3884| 0.4142
2 0.385 0.3919 0.3859 0.3745| 0.3907
3 0.4003 0.3925 0.379 0.3923 0.394
4 0.3779 0.3773 0.3725 0.3973| 0.4201
5 0.3822 0.3807 0.3807 0.3853| 0.4096
Primér 0.38558 0.38616 0.38 0.38756 | 0.40572
Smérodatna odchylka | 0.00861551 0.006827738 0.00490306 0.008569014 | 0.012813
IS 95% 0.00755169 0.005984666 0.004297643 0.007510934|0.011231
HM 0.39313169 0.392144666 0.384297643 0.395070934 | 0.416951
DM 0.37802831 0.380175334 0.375702357 0.380049066 | 0.394489
pocet 5 5 5 5 5
Klimatickd komora 20% vlhkost, 35.5°C teplota (laborator 21.1°C, 32%)
vz.C 100% ba 65%ba-35%pop | 50%ba-50%pop |35%ba-65%pop | 100%pop
1 0.3889 0.3935 0.3786 0.3882| 0.4081
2 0.3911 0.3962 0.3871 0.373| 0.3845
3 0.4079 0.3934 0.3823 0.3935 0.389
4 0.3875 0.3793 0.3775 0.4002| 0.4152
5 0.3896 0.383 0.3834 0.3817| 0.4081
Primér 0.393 0.38908 0.38178 0.38732| 0.40098
Smérodatna odchylka | 0.00842971 0.007441572 0.003860958 0.010506046 | 0.013404
IS 95% 0.00738883 0.006522706 0.003384217 0.009208786 | 0.011749
HM 0.40038883 0.395602706 0.385164217 0.396528786 | 0.412729
DM 0.38561117 0.382557294 0.378395783 0.378111214|0.389231
pocet 5 5 5 5 5
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Klimaticka komora 40% vlhkost, 35.5°C teplota (laboratof 21.6°C, 30%)
vz.¢ 100% ba 65%ba-35%pop | 50%ba-50%pop |35%ba-65%pop |100%pop
1 0.3919 0.3958 0.3804 0.387| 0.4079
2 0.3932 0.3984 0.3862 0.3715 0.38
3 0.4135 0.3965 0.3791 0.3925| 0.3864
4 0.3917 0.3797 0.3786 0.3996| 0.4153
5 0.3943 0.3852 0.3846 0.3802| 0.4054
Pramér 0.39692 0.39112 0.38178 0.38616 0.399
Smérodatna odchylka | 0.00932802 0.008205303 0.003416431 0.010862458 | 0.015047
IS 95% 0.00817622 0.007192133 0.002994579 0.00952119 | 0.013189
HM 0.40509622 0.398312133 0.384774579 0.39568119 | 0.412189
DM 0.38874378 0.383927867 0.378785421 0.37663881 | 0.385811
pocet 5 5 5 5 5
Klimaticka komora 60% vlhkost, 35.5°C teplota (laborator 21.9°C, 28%)
vz.¢ 100% ba 65%ba-35%pop | 50%ba-50%pop |35%ba-65%pop | 100%pop
1 0.3972 0.3981 0.3821 0.3889| 0.4079
2 0.3986 0.4001 0.382 0.3725| 0.3798
3 0.4182 0.3987 0.3812 0.3935| 0.3864
4 0.3967 0.3794 0.3796 0.3972 0.415
5 0.3989 0.3878 0.3853 0.3807| 0.4053
Primér 0.40192 0.39282 0.38204 0.38656 | 0.39888
Smérodatna odchylka | 0.00914751 0.008954719 0.002079183 0.00998589 | 0.015019
IS 95% 0.008018 0.007849013 0.00182245 0.008752858 | 0.013164
HM 0.409938 0.400669013 0.38386245 0.395312858 | 0.412044
DM 0.393902 0.384970987 0.38021755 0.377807142|0.385716
pocet 5 5 5 5 5
Klimatickd komora 80% vlhkost, 35.5°C teplota (laborator 20.9°C, 37%)

vz.C. 100% ba 65%ba-35%pop 50%ba-50%pop 35%ba-65%pop 100%pop
1 0.4036 0.4033 0.3856 0.3878 0.4082
2 0.4053 0.4068 0.3849 0.3737 0.3797
3 0.4248 0.4046 0.3837 0.395 0.3862
4 0.4021 0.3852 0.383 0.3995 0.4123
5 0.4042 0.39 0.3855 0.3825 0.4053
Primér 0.408 0.39798 0.38454 0.3877 0.39834
Sm.odch 0.00946229 0.009707317 0.001145862 0.01019289| 0.014451
IS 95% 0.00829391 0.008508682 0.001004374 0.008934298 | 0.012667
HM 0.41629391 0.406488682 0.385544374 0.396634298 | 0.411007
DM 0.39970609 0.389471318 0.383535626 0.378765702| 0.385673
pocet 5 5 5 5 5
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Piiloha ¢. 7a

Ohybova sila pro 100% bavinu osnovu, vyprany vzorek
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Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
7.412 8.252 7.488 7.65 7.57 6.84
8.628 9.62 8.968 8.86 8.875 7.1
7.172 7.844 7.396 7.63 7.435 6.735
8.568 9.348 8.736 8.74 8.74 7.15
7.496 7.772 7.916 7.65 6.84 6.555
8.428 9.068 9.7 9.205 8.67 7.92
7.188 7.396 7.636 7.27 6.665 6.21
9.344 8.948 9.284 9 8.5 7.745
8.916 7.256 7.296 7.32 6.695 5.965
8.124 7.988 8.344 8.345 7.465 6.815

8.86 7.256 7.244 7.335 6.665 5.81
8.108 7.968 8.376 8.365 7.475 6.815
6.868 6.796 7.612 7.36 6.74 6.34
9.028 8.508 9.456 9.12 8.3 8.24
7.608 6.484 7.456 7.165 6.545 6.14

7.72 8.096 9.016 8.655 7.915 7.855
7.556 6.636 7.296 7.105 6.59 6.235
9.784 9.04 10.164 9.365 8.86 7.995
7.512 6.488 7.064 7.075 6.77 6.105
9.284 8.86 9.852 9.265 8.8 7.935

7.4 7.788 7.28 7.57 7.42 6.82
8.464 9.06 8.76 8.82 8.925 7.235

7.04 7.416 7.136 7.57 7.31 6.77

8.268 8.896 8.548 8.64 8.665 7.155

7.4 7.42 7.612 7.48 6.875 6.605
9.416 8.708 9.128 9.085 8.56 8.055
7.132 7.08 7.232 7.115 6.585 6.34

8.24 8.516 8.816 8.82 8.335 7.82
7.824 7.152 7.108 7.29 6.65 6.05

8.02 7.752 8.128 8.215 7.495 6.81
7.776 7.192 7.08 7.25 6.66 5.94
7.956 7.704 8.124 8.195 7.515 6.88
7.868 6.624 7.272 7.165 6.69 6.42
8.016 8.348 8.984 9.025 8.12 8.255
7.548 6.408 7.096 7.1 6.57 6.16
7.636 7.892 8.536 8.515 7.72 7.859
7.492 6.584 6.94 6.99 6.58 6.25

8.62 8.816 9.612 9.16 8.685 7.94
6.516 6.508 6.788 7.07 6.72 6.24

8.58 8.66 9.36 9.05 8.58 7.905
7.396 7.528 7.2 7.57 7.4 6.775

8.56 8.86 8.78 8.89 8.775 7.28
7.016 7.224 7.056 7.52 7.315 6.74
8.384 8.544 8.44 8.6 8.55 7.175
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7.372 7.284 7.416 7.455 6.835 6.645

8.36 8.572 8.828 8.995 8.575 8.065

6.12 6.96 7.132 7.225 6.55 6.4

8.156 8.36 8.512 8.705 8.31 7.825

8.744 7.004 7.036 7.22 6.605 6.285

7.9 7.64 8.024 8.14 7.435 6.955

8.792 7.06 6.936 7.16 6.615 6.18

7.928 7.68 7.964 8.045 7.455 6.99

8.78 6.64 7.052 7.21 6.67 6.53

6.888 8.168 8.816 8.99 8.155 8.35

6.492 6.456 6.952 7.025 6.525 6.205

7.552 7.736 8.372 8.405 7.675 7.89

7.456 6.52 6.764 6.885 6.54 6.475

8.648 8.864 9.336 9.15 8.645 7.265

6.48 6.564 6.652 7 6.765 6.715

8.564 8.596 9.1 8.99 8.495 7.195

primér 7.940066667 | 7.773466667 8.0368 8.02975|7.544416667 6.9659
sm.odch 0.791683721|0.886618858 | 0.946276428 | 0.811805074 | 0.850106719 | 0.713009109
var.koef 9.970744003 | 11.40570733 | 11.7742936|10.10996699 | 11.26802451 | 10.23570693
IS 95% 0.20031994 | 0.224341402 | 0.239436573 | 0.205411251 | 0.215102726 | 0.180412882
HM 8.140386606 | 7.997808069 | 8.276236573 | 8.235161251 | 7.759519393 | 7.146312882
DM 7.739746727 | 7.549125264 | 7.797363427 | 7.824338749 | 7.329313941 | 6.785487118
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Piiloha ¢&. 7b

Ohybova sila pro 100% bavlnu utek, vyprany vzorek
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Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
5.324 5.896 5.576 5.34 5.44 4.89
6.292 6.332 6.22 6.285 5.83 5.08
5.124 5.548 5.384 5.29 531 4.83
6.304 6.248 6.1 6.26 5.815 5.62
6.844 5.932 6.044 6.13 5.855 5.615
7.404 7.588 7.544 7.65 7.265 6.52
5.596 5.716 5.788 5.96 5.665 5.37
7.348 7.588 7.564 7.73 7.175 6.6

6.2 5.98 6.184 6.34 6.115 5.58
8.724 7.384 7.5 8.065 7.8 6.805
6.82 5.628 5.956 6.095 5.81 5.275
8.772 7.296 7.388 8.055 7.76 6.765
5.764 5.744 5.908 5.925 5.74 5.115
7.92 7.572 8.684 8.27 8.165 7.79
5.6 5.292 5.72 5.615 5.255 4.96
7.984 7.708 8.652 8.18 8.195 7.77
5.444 5.604 5.748 5.825 5.585 5.53
8.752 8.004 8.436 8.485 8.265 8.33
5.272 5.388 5.576 5.8 5.485 5.46
7.616 8.016 8.324 8.45 8.145 8.195
6.312 5.672 5.432 5.365 53 5.065
6.24 6.064 6.172 6.22 5.825 5.525
5.124 5.524 5.312 5.265 5.28 5.02
6.24 6.056 6.008 6.23 5.775 5.42
6.856 5.868 5.94 6.095 5.86 5.685
7.384 7.4 7.352 7.675 7.215 6.635
5.512 5.712 5.684 5.875 5.675 5.565
7.312 7.408 7.344 7.665 7.095 6.665
6.116 5.912 6.072 6.34 6.095 5.62
7.58 7.276 7.28 7.95 7.6 6.875
6.804 5.612 5.9 6.105 5.775 5.325
7.6 7.176 7.176 7.935 7.795 6.795
5.76 5.688 5.788 5.925 5.635 5.195
7.68 7.456 8.428 8.165 8.03 7.775
5.544 53 5.6 5.625 5.41 5.105
7.74 7.532 8.36 8.105 8.07 7.745
5.536 5.496 5.72 5.85 5.595 5.585
7.8 7.996 8.344 8.505 8.205 8.36
5.376 5.348 5.556 5.755 5.365 5.57
7.644 7.884 8.116 8.305 8.07 8.265
5.32 5.596 5.396 5.37 5.35 5.25
6.244 5.96 6.036 6.245 5.825 5.66
5.132 5.416 5.344 5.295 5.265 5.2
6.144 5.984 5.976 6.19 5.78 5.565
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6.844 5.836 5.936 6.185 5.865 5.78

7.28 7.344 7.304 7.695 7.255 6.625

6.588 5.748 5.68 6.04 5.695 5.61

7.204 7.292 7.28 7.655 7.105 6.675

6.076 5.912 6.084 6.305 5.995 5.735

7.464 7.26 7.18 7.915 7.665 6.85

5.912 5.644 5.836 6.15 5.795 5.57

7.564 7.112 7.104 7.975 7.665 6.835

5.684 5.668 5.692 5.91 5.535 5.305

7.748 7.548 8.32 8.16 8.015 7.8

5.44 5.224 5.512 5.655 5.39 5.2

7.776 7.516 8.212 8.06 8.005 7.745

5.5 5.488 5.664 5.795 5.625 5.73

7.616 8.012 8.256 8.56 8.14 8.4

5.324 5.352 5.536 5.8 5.405 5.665

7.592 7.8 8.044 8.34 7.97 8.17

primér 6.6286 6.4426 | 6.604533333 6.76675 | 6.49483333 6.18775
sm.odch 1.037635598 0.95038913 | 1.091491523|1.1137963 | 1.10047138 | 1.089780893
var.koef 15.65391784 14.75163955 | 16.52639888 | 16.459841 | 16.9437971| 17.6119089
IS 95% 0.262553208 0.240477211| 0.276180386 | 0.2818242 | 0.27845256 | 0.275747545
HM 6.891153208 6.683077211| 6.88071372|7.0485742| 6.7732859|6.463497545
DM 6.366046792 6.202122789 | 6.328352947 | 6.4849258 | 6.21638077 | 5.912002455
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Piiloha €. 7c

Ohybova sila pro 65% bavinu-35% polypropylen osnova, vyprany vzorek
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Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
6.78 6.596 6.76 6.865 6.14 6.03
8.784 8.34 8.668 8.79 8.08 7.73
6.224 6.208 6.26 6.4 5.77 5.76
8.892 8.476 8.72 8.86 8.17 7.745
6.9 6.404 7.176 6.65 6.445 5.475
8.988 8.52 8.948 9.16 8.525 7.275
6.42 5.904 6.652 6.265 6.01 5.155
9.056 8.38 9.044 9.2 8.485 7.215
7.432 7.612 7.54 7.575 6.99 6.92
9.748 9.556 9.87 9.295 8.995 8.69
6.832 7.148 7.19 7.255 6.685 6.48
9.92 9.472 9.925 9.305 8.985 8.66
6.612 6.556 6.615 6.525 6.16 5.965
9.004 7.968 8.81 8.635 8.315 7.285
6.216 6.396 6.36 6.295 5.915 5.79
9.236 8.08 8.83 8.705 8.19 7.22
6.16 6.332 6.53 6.79 6.26 5.79
9.872 8.568 9.35 8.89 7.965 7.285
5.676 6.056 6.295 6.5 6.02 5.66
9.868 8.456 9.32 8.86 8.025 7.31
6.768 6.424 6.636 6.735 6.185 6.15
8.772 8.176 8.596 8.785 8.06 7.895
6.224 6.124 6.212 6.41 5.83 5.97
8.86 8.184 8.616 8.76 8.12 7.805
6.932 6.392 7.036 6.605 6.39 5.795
9 8.316 8.7 9.13 8.505 7.18
6.476 5.952 6.536 6.26 6.01 5.37
9.052 8.268 8.776 9.17 8.45 7.28
7.42 7.512 7.475 7.53 7.025 7.1
9.712 9.204 9.6 9.29 8.98 8.74
6.9 7.072 7.105 7.235 6.655 6.695
9.836 9.256 9.595 9.275 8.95 8.815
6.564 6.472 6.555 6.41 6.245 6.07
9.148 7.876 8.52 8.47 8.135 7.4
6.22 6.364 6.335 6.21 6.015 5.955
9.192 7.984 8.575 8.58 8.13 7.405
6.076 6.232 6.495 6.74 6.335 5.965
10.012 8.476 9.075 8.925 7.945 7.415
5.74 5.992 6.24 6.45 6.07 5.81
9.692 8.432 8.985 8.82 7.955 7.445
6.712 6.348 6.576 6.755 6.225 6.275
8.752 8.056 8.492 8.7 8.135 7.92
6.188 6.092 6.22 6.48 5.9 6.125
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8.784 8.08 8.552 8.73 8.175 7.815

6.912 6.492 6.92 6.63 6.485 5.92

9.008 8.416 8.62 8.98 8.385 7.32

6.428 5.952 6.464 6.375 6.08 5.52

9.012 8.368 8.652 9.05 8.36 7.47

7.416 7.46 7.41 7.53 7.045 7.165

9.8 9.168 9.43 9.275 8.975 8.935

6.852 7.044 7.07 7.235 6.715 6.845

9.808 9.148 9.475 9.285 8.965 9.025

6.492 6.484 6.455 6.48 6.185 6.155

9.016 7.908 8.35 8.455 8.265 7.43

6.172 6.332 6.255 6.175 5.96 6.07

9.228 8.008 8.465 8.505 8.125 7.51

6.048 6.236 6.41 6.72 6.34 6.065

9.7 8.456 8.985 8.825 8.115 7.495

5.688 6.024 6.195 6.545 6.145 5.855

9.692 8.396 8.87 8.755 8.08 7.57

pramér 7.9154 7.470067 7.806533 7.801583 7.313 6.903083
sm.odch 1.481184 1.108592 1.223413 1.173965 1.103531 1.000149
var.koef 18.71268 14.84045 15.67166 15.04778 15.09 14.48844
IS 95% 0.374784 0.280507 0.309561 0.297049 0.279227 0.253068
HM 8.290184 7.750574 8.116094 8.098632 7.592227 7.156151
DM 7.540616 7.189559 7.496973 7.504535 7.033773 6.650015
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Priloha ¢. 7d

Ohybova sila pro 65% bavinu-35% polypropylen utek, vyprany vzorek
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Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
5.716 5.432 5.748 5.445 5.295 4,925
7.108 6.864 7.3 7.32 6.765 6.68

5.34 4.988 5.464 5.19 4.915 4.54
7.044 6.784 7.144 7.27 6.76 6.55
5.864 5.832 5.9 5.625 5.55 5.375
7.636 6.972 7.235 7.185 7.05 6.415
5.504 5.388 5.59 5.28 5.34 5.085
7.528 6.948 7.055 7.05 6.935 6.515
6.068 5.764 5.975 6.235 5.95 6.08
7.396 7.172 7.065 7.9 6.675 5.875

5.64 5.404 5.605 6 5.735 5.785
7.208 7.02 6.915 7.535 6.585 5.835

5.78 5.576 5.72 5.64 5.51 5.215
6.008 5.736 5.7 5.8 5.655 5.19
5.444 5.156 5.42 5.49 5.17 5.11
5.916 5.58 5.62 5.855 5.505 5.05
5.455 5.124 5.295 5.145 4.955 4.61

8.09 6.552 6.815 6.835 6.18 5.905

5.19 4736 4.96 4.95 4.67 4.395

7.87 6.46 6.65 6.795 6.12 5.79
5.692 5.412 5.764 5.455 5.34 5.065
7.056 6.772 7.084 7.345 6.605 6.48
5.316 4.964 5.492 5.17 5.105 4.67
6.888 6.616 6.988 7.235 6.64 6.495

5.9 5.728 5.895 5.68 5.595 5.46

7.52 6.764 7.185 7.05 6.935 6.56
5.548 5.376 5.6 5.39 5.405 5.255
7.368 6.788 7.005 7.005 6.88 6.615
6.076 5.84 6.015 6.235 6 6.165
7.312 7.016 7.035 7.59 6.665 5.98
5.756 5.512 5.655 6.065 5.795 5.92
7.132 6.924 6.805 7.335 6.51 5.905
5.732 5.488 5.685 5.685 5.49 5.325

5.96 5.704 5.75 5.71 5.64 5.265
5.468 5.216 5.43 5.5 5.345 5.255
5.836 5.532 5.51 5.68 5.435 5.115
5.428 5.12 5.255 5.245 5.01 4.79
7.856 6.54 6.81 6.89 6.175 6.045
5.232 4.808 5 5.01 4.82 4.595
7.684 6.384 6.565 6.745 6.1 5.905
5.672 5.388 5.732 5.53 5.33 5.15
6.968 6.66 7.112 7.31 6.7 6.725
5.296 4.976 5.496 5.135 5.04 4.845
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

6.852 6.58 6.952 7.18 6.65 6.57

5.852 5.684 5.905 5.66 5.595 5.655

7.496 6.844 7.105 7.18 6.96 6.665

5.592 5.34 5.615 5.4 5.37 5.415

7.324 6.76 6.935 7 6.955 6.605

6.056 5.86 5.97 6.24 6.02 6.205

7.316 7.148 6.905 7.495 6.7 6.105

5.684 5.568 5.7 5.99 5.77 5.94

7.02 6.88 6.82 7.29 6.59 5.99

5.725 5.484 5.74 5.68 5.535 5.455

6.025 5.704 5.63 5.77 5.64 5.34

5.445 5.268 5.465 5.48 5.375 5.34

5.855 5.508 5.455 5.66 5.48 5.215

5.444 5.116 5.275 5.245 5.04 4.895

7.92 6.596 6.81 7.025 6.21 6.17

5.2 4.808 5.01 5.055 4.84 4.68

7.636 6.376 6.53 6.845 6.13 5.955

pramér 6.34905 5.942333 6.1311 6.21225 5.879 5.645167
sm.odch 0.902672 0.733911 0.716123 0.861596 0.676771 0.654607
var.koef 14.21744 12.35055 11.68017 13.86931 11.51167 11.59588
IS 95% 0.228403 0.185702 0.181201 0.21801 0.171244 0.165635
HM 6.577453 6.128035 6.312301 6.43026 6.050244 5.810802
DM 6.120647 5.756632 5.949899 5.99424 5.707756 5.479531
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Piiloha ¢. 7e

Ohybova sila pro 50% bavinu-50% polypropylen osnova, vyprany vzorek
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
6.824 6.5 6.86 6.815 6.59 6.07
9.016 9.152 9.08 9.005 8.905 7.64

6.22 5.936 6.415 6.445 6.315 5.87
9.14 9.216 9.065 9.03 8.72 7.585
7.036 6.86 7.485 7.23 6.915 6.395
9.628 8.405 9.24 9.28 9.17 8.07
6.532 6.415 7.135 6.965 6.545 6.13
9.64 8.67 9.315 9.19 9.215 7.98
7.476 7.465 7.655 7.61 7.535 6.665
9.176 7.97 8.375 8.33 8.61 7.355
6.676 6.67 6.96 7.045 6.935 6.26
8.124 8.145 8.515 8.375 8.475 7.29
7.94 7.02 7.205 7.155 6.875 6.165
9.104 8.1 8.85 9.25 8.48 7.63
6.396 6.515 6.93 6.73 6.535 5.885
8.152 8.285 8.945 8.93 8.48 7.715
7.1 7.21 7.705 7.48 7.195 6.645
9.584 9.535 10.15 10.105 10.155 9.43
7.596 6.72 7.325 7.105 6.92 6.5
9.396 9.54 10.035 10.03 9.955 9.34
6.808 6.504 6.73 6.895 6.64 6.255
9.048 8.936 8.9 9.025 8.875 7.76
6.276 6.052 6.385 6.5 6.355 6.045
8.104 8.996 8.835 8.98 8.55 7.72
7.988 6.84 7.355 7.215 6.995 6.55
9.704 8.51 9.05 9.115 8.955 8.095
6.616 6.47 7.005 6.9 6.665 6.27
9.568 8.54 9.095 9.025 9.155 8.105
7.48 7.43 7.55 7.66 7.55 6.895
8.992 7.87 8.165 8.32 8.52 7.46
7.76 6.65 6.825 7.09 6.99 6.4
8.016 7.985 8.315 8.305 8.37 7.41
7.988 6.955 7.15 7.105 6.925 6.39
9.168 8.08 8.565 9.16 8.555 7.865
6.4 6.48 6.815 6.655 6.575 6.055
9.08 8.2 8.65 8.87 8.53 7.705
8.104 7.13 7.525 7.47 7.235 6.78
9.396 9.52 10.115 10.17 10.025 9.335
7.596 6.795 7.275 7.235 7 6.59
10.156 9.325 9.845 9.98 9.765 9.225
7.812 6.484 6.585 6.81 6.675 6.35
9.084 8.732 8.8 9.015 8.71 7.775
6.312 6.024 6.32 6.485 6.395 6.125
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

8.06 8.788 8.755 8.985 8.55 7.755

8.028 6.85 7.355 7.115 7.095 6.665

9.5 8.45 9 9.09 9.08 8.21

7.636 6.53 7 6.97 6.715 6.395

8.56 8.47 9.035 8.975 9.175 8.085

7.48 7.39 7.5 7.705 7.565 6.97

8.996 7.825 8.14 8.245 8.51 7.585

7.856 6.6 6.85 7.125 7.04 6.545

8.996 7.985 8.175 8.275 8.365 7.55

7.96 6.955 7.055 7.09 6.985 6.46

9.148 8.12 8.535 9.135 8.55 7.945

6.472 6.505 6.75 6.74 6.61 6.155

9.108 8.1 8.635 8.89 8.43 7.885

7.116 7.16 7.51 7.485 7.25 6.855

10.276 9.36 10.14 10.125 10.01 9.36

7.6 6.72 7.23 7.26 7 6.66

9.988 9.315 10.215 9.96 9.73 9.04

pramér 8.1832 7.666 8.049667 8.087667 7.919917 7.231667
sm.odch 1.134322 1.06008 1.103161 1.128523 1.139385 0.981666
var.koef 13.8616 13.82834 13.70443 13.95362 14.38633 13.57454
IS 95% 0.287018 0.268232 0.279133 0.28555 0.288299 0.248391
HM 8.470218 7.934232 8.3288 8.373217 8.208216 7.480058
DM 7.896182 7.397768 7.770534 7.802116 7.631618 6.983276
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Priloha &. 7f

Ohybova sila pro 50% bavinu-50% polypropylen utek, vyprany vzorek
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
5.144 5.788 5.565 5.575 5.625 5.22
7.9 7.956 7.82 7.855 7.61 6.97
5.6 5.34 5.28 5.26 5.36 4.855
7.824 7.984 7.73 7.9 7.505 6.95
6.884 6.145 6.53 6.295 6.11 5.42
7.104 6.98 7.73 7.45 7.03 6.54
6.288 5.605 6.105 5.885 5.775 5.22
7.052 6.975 7.605 7.27 6.84 6.435
5.84 5.72 5.81 5.81 5.525 5.585
8.084 8.22 8.27 8.88 8.415 7.905
5.332 5.215 5.445 5.505 5.115 5.26
9.02 8.37 8.3 8.775 8.505 7.9
6.084 5.46 5.61 5.63 5.355 5.03
8.244 7.725 7.495 8.04 8.025 6.985
5.632 5.035 5.2 5.32 4.94 4.71
8.3 7.62 7.505 7.9 7.88 6.865
6.396 5.68 5.58 5.835 5.555 5.36
8.268 7.54 7.615 8.05 7.38 6.47
5.896 5.51 5.335 5.375 5.205 5.135
7.116 7.41 7.54 7.87 7.285 6.51
6.12 5.824 5.635 5.555 5.62 5.405
7.792 7.776 7.705 7.925 7.61 7.09
5.656 5.44 5.255 5.365 5.33 5.085
7.728 7.796 7.62 7.89 7.5 7.01
6.868 6.235 6.53 6.22 6.135 5.61
8.1 6.91 7.655 7.435 7.07 6.635
6.336 5.6 6.115 5.95 5.9 5.495
7.896 6.91 7.435 7.195 6.785 6.51
5.848 5.665 5.81 5.845 5.565 5.595
7.036 8.125 8.285 8.685 8.425 7.965
5.348 5.18 5.43 5.51 5.205 5.315
8.928 8.15 8.165 8.645 8.355 7.955
6.088 5.47 5.585 5.63 5.43 5.21
7.232 7.665 7.62 8.02 8.025 7.155
5.724 5.015 5.185 5.36 5.05 4.895
8.22 7.48 7.435 7.77 7.84 6.975
6.356 5.735 5.66 5.815 5.605 5.595
8.176 7.535 7.54 7.98 7.245 6.545
5.976 5.485 5.435 5.495 5.215 5.31
8.04 7.41 7.48 7.81 7.285 6.465
6.116 5.868 5.635 5.64 5.7 5.525
7.832 7.876 7.705 7.875 7.53 7.115
5.688 5.556 5.255 5.465 5.395 5.145
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7.7 7.62 7.62 7.775 7.455 7.1

6.876 6.16 6.51 6.345 6.16 5.71

8.016 6.92 7.53 7.415 7.07 6.775

6.3 5.785 6.14 5.97 5.805 5.545

7.832 6.79 7.365 7.2 6.875 6.62

5.832 5.68 5.765 5.885 5.59 5.615

7.988 8.145 8.11 8.765 8.4 7.995

5.384 5.255 5.485 5.53 5.2 5.355

8.904 8.145 8.07 8.61 8.31 7.93

6.072 5.5 5.515 5.665 5.435 5.28

8.24 7.635 7.645 7.965 7.95 7.215

5.648 5.045 5.22 5.305 5.075 4.995

7.16 7.45 7.345 7.79 7.815 7.02

6.4 5.74 5.67 5.855 5.59 5.605

7.108 7.38 7.565 7.995 7.345 6.62

5.964 5.52 5.42 5.495 5.305 5.395

6.964 7.335 7.475 7.775 7.22 6.52

pramér 6.925 6.584817 6.67825 6.815 6.557667 6.170417
sm.odch 1.071437 1.086666 1.083295 1.207608 1.15293 0.953261
var.koef 15.47201 16.5026 16.22124 17.71985 17.58141 15.4489
IS 95% 0.271106 0.274959 0.274106 0.305561 0.291726 0.241204
HM 7.196106 6.859776 6.952356 7.120561 6.849393 6.411621
DM 6.653894 6.309857 6.404144 6.509439 6.26594 5.929213
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Ptiloha ¢&. 79

Ohybova sila pro 35% bavinu-65% polypropylen osnova, vyprany vzorek
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
7.332 7.435 7.695 7.85 7.525 7.195
9.556 8.915 9.125 9.505 9.64 8.47
7.716 6.765 7.205 7.365 7.095 6.83
9.644 9.16 9.345 9.67 9.68 8.69
7.304 7.245 7.36 7.42 6.94 6.73
9.128 9.03 9.115 9.105 8.7 8.285
7.636 6.79 6.885 6.935 6.47 6.285

9.16 9.04 9.18 9.19 8.805 8.395
9.176 8.925 9.535 9.295 9.05 8.36
9.708 8.32 8.655 8.835 8.14 7.87
9.564 8.36 9.1 8.79 8.535 8
9.916 8.475 8.83 9.025 8.39 8.185
8.272 7.515 7.24 7.595 7.09 6.625
9.328 9.15 9.325 9.435 9.495 8.82
7.652 6.945 6.83 7.03 6.66 6.065
9.316 9.325 9.49 9.425 9.495 8.765
9.124 7.87 7.88 8.015 7.48 7.33
9.748 10.305 9.43 10.125 9.52 9.145
7.364 7.19 7.36 7.465 6.99 6.92
9.836 10.22 9.435 9.875 9.4 9.16
7.388 7.355 7.725 7.7 7.625 7.325
9.532 8.81 9 9.49 9.52 8.54
7.868 6.78 7.215 7.465 7.235 6.855

9.54 8.945 9.245 9.605 9.51 8.715
7.396 7.175 7.42 7.475 7.14 6.93

7.04 8.82 9.02 9.115 8.72 8.41
7.712 6.8 6.965 7.015 6.665 6.515
8.144 8.92 9.045 9.235 8.795 8.48
9.148 8.89 9.385 9.37 8.995 8.595
9.728 8.265 8.61 8.735 8.27 8.23
9.568 8.35 8.94 8.965 8.605 8.32
9.872 8.48 8.79 8.93 8.39 8.38
7.244 7.515 7.21 7.535 7.195 6.825

9.3 9.015 9.175 9.43 9.375 8.71
7.588 6.995 6.86 7.12 6.73 6.43
9.244 9.175 9.315 9.365 9.36 8.715
9.116 7.9 7.86 8.015 7.61 7.495
9.656 9.905 9.325 9.98 9.53 9.305

7.36 7.275 7.385 7.485 7.1 7.08

9.72 10.095 9.335 9.81 9.49 9.21
7.412 7.355 7.62 7.955 7.68 7.345
9.496 8.76 9.015 9.405 9.66 8.705
7.892 6.79 7.235 7.485 7.265 6.935
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9.568 8.845 9.175 9.63 9.555 8.78

7.738 7.24 7.38 7.45 7.155 7.095

9.056 8.65 9.045 9.07 8.74 8.48

7.768 6.865 6.965 6.99 6.68 6.585

9.096 8.865 9.01 9.175 8.76 8.57

9.916 8.91 9.405 9.445 9.015 8.79

9.652 8.365 8.63 8.835 8.405 8.405

9.316 8.535 8.89 8.99 8.62 8.43

9.848 8.485 8.73 9.005 8.52 8.405

7.192 7.53 7.225 7.515 7.21 6.955

9.276 9.095 9.26 9.475 9.45 8.95

7.6 6.925 6.91 7.13 6.775 6.435

9.196 9.11 9.285 9.375 9.36 8.79

9.132 7.885 7.84 8.045 7.625 7.585

9.628 9.64 9.3 10.06 9.755 9.395

7.488 7.24 7.37 7.555 7.2 7.145

9.736 9.54 9.26 9.77 9.465 9.325

pramér 8.744167 8.284583 8.406583 8.6025 8.297583 7.93825
sm.odch 0.974958 0.988642 0.93867 0.985365 1.053529 0.934987
var.koef 11.14981 11.93352 11.1659 11.4544 12.69681 11.77826
IS 95% 0.246694 0.250156 0.237512 0.249327 0.266575 0.23658
HM 8.990861 8.53474 8.644095 8.851827 8.564158 8.17483
DM 8.497473 8.034427 8.169071 8.353173 8.031009 7.70167
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Priloha ¢é. 7h

Ohybova sila pro 35% bavinu-65% polypropylen utek, vyprany vzorek
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
6.16 6.24 6.41 6.475 6.195 5.865
9.728 8.77 9.13 9.3 8.76 8.2
6.724 5.79 6.025 6.105 5.905 5.63
9.652 8.93 9.04 9.155 8.78 8.215
6.052 6.19 6.325 6.445 6.415 5.83
8.412 7.265 7.765 8.205 7.495 7.655
6.584 5.65 6.03 6.09 5.975 5.39
8.372 7.315 7.69 8.095 7.465 7.545
7.792 6.89 6.97 7.165 6.83 6.64
9.604 8.635 9.155 9.39 9.535 8.39
6.104 6.305 6.44 6.665 6.31 6.105
9.744 8.99 9.235 9.495 9.725 8.6
6.056 6.165 6.28 6.215 6.065 5.815
8.984 7.805 8.42 8.995 8.405 8.02
5.436 5.69 5.855 5.905 5.615 5.35
8.972 7.825 8.305 8.995 8.345 7.99
7.472 7.75 7.83 7.985 7.58 7.28
7.688 7.515 8.23 7.95 8.04 7.43
7.664 7.095 7.215 7.44 6.94 6.71
7.808 7.655 8.21 7.93 8.005 7.605
6.156 6.245 6.4 6.495 6.25 5.99
9.732 8.48 9.04 9.205 8.675 8.335
6.756 5.855 6.08 6.145 5.965 5.68
9.536 8.58 9.03 9.05 8.735 8.275
6.148 6.255 6.46 6.52 6.51 6.035
8.38 7.21 7.655 8.02 7.595 7.71
6.632 5.64 6.06 6.14 6.015 5.615
7.288 7.08 7.485 7.9 7.49 7.645
7.768 6.875 6.955 7.19 6.955 6.765
9.616 8.58 9.25 9.31 9.48 8.595
6.164 6.39 6.47 6.79 6.43 6.305
9.66 8.91 9.24 9.42 9.52 8.64
6.1 6.18 6.32 6.26 6.13 6.02
8.068 7.665 8.375 8.75 8.305 7.99
5.484 5.67 5.93 5.89 5.705 5.54
9 7.725 8.205 8.81 8.31 7.905
7.428 7.635 7.835 7.905 7.62 7.39
7.632 7.48 8.14 7.95 8.065 7.575
7.76 7.115 7.275 7.55 7.135 6.89
7.724 7.56 8.105 7.815 7.92 7.64
6.184 6.29 6.39 6.49 6.18 6.085
9.608 8.585 9.105 9.215 8.665 8.29
6.8 5.88 6.165 6.21 5.92 5.82
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

8.408 8.73 9.005 8.935 8.755 8.28

6.164 6.205 6.475 6.465 6.545 6.07

7.284 7.145 7.585 7.995 7.645 7.765

6.704 5.71 6.1 6.15 6.04 5.67

8.28 7.075 7.47 7.865 7.445 7.68

7.772 6.905 7.035 7.24 6.92 6.825

9.608 8.645 9.26 9.505 9.555 8.545

6.2 6.365 6.575 6.775 6.52 6.415

9.632 8.845 9.22 9.41 9.43 8.65

6.128 6.175 6.35 6.31 6.07 6.075

8.98 7.805 8.405 8.81 8.375 7.98

5.48 5.64 5.94 5.935 5.715 5.59

8.944 7.62 8.24 8.79 8.285 8

8.4 7.685 7.82 7.89 7.695 7.47

8.708 7.65 8.165 7.84 8.03 7.665

7.768 7.075 7.285 7.59 7.115 6.93

8.76 7.6 8.07 7.775 7.97 7.67

pramér 7.730867 7.187167 7.5255 7.671833 7.4345 7.104667
sm.odch 1.33911 1.028701 1.125483 1.182209 1.185943 1.045724
var.koef 17.3216 14.31303 14.95559 15.40974 15.95189 14.71883
IS 95% 0.338835 0.260293 0.284781 0.299135 0.30008 0.2646
HM 8.069702 7.447459 7.810281 7.970968 7.73458 7.369267
DM 7.392031 6.926874 7.240719 7.372699 7.13442 6.840067
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Priloha €. 7i

Ohybova sila pro 100% polypropylen osnova, vyprany vzorek
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FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
11.764 10.98 11.1 11.35 11.26 11.24
13.04 12.74 13.06 13.085 13.375 13.005
11.52 9.765 10.345 10.43 10.325 10.37
13.252 13.595 13.415 13.39 13.465 13.515
11.424 11.99 11.62 11.46 11.43 11.445
13.24 13.415 13.855 13.475 13.01 12.485
13.096 10.855 10.535 10.535 10.69 10.535
13.048 13.92 14.155 13.795 13.39 12.9
11.936 11.305 11.425 11.21 10.92 11.16
13.22 13.235 13.285 13.845 13.24 13.61
10.612 10.345 10.755 10.435 9.76 10.53
14.848 13.725 13.64 14.22 13.52 13.905
11.216 11.84 11.715 11.425 11.54 11.395
14.208 13.42 13.12 13.115 13.675 12.395
10.924 10.72 10.865 10.51 10.65 10.495
13.844 13.98 13.45 13.365 13.875 12.96
12.144 13.175 12.96 12.775 12.915 12.66
16.1 14.08 14.04 14.025 14.135 13.75
14.68 12.04 12.16 11.715 12.015 11.735
12.804 14.66 14.32 14.475 14.335 14.18
12.84 10.945 11.305 11.45 11.42 11.305
14.9 12.795 13.135 13.26 13.54 13.1
11.748 9.88 10.34 10.51 10.485 10.445
13.368 13.415 13.49 13.61 13.605 13.58
14.5 12.005 11.93 11.63 11.52 11.595
13.156 13.375 13.865 13.65 13.24 12.595
10.296 10.97 10.93 10.795 10.725 10.76
13.944 13.86 14.285 13.885 13.46 12.955
13.868 11.37 11.525 11.39 11.305 11.205
12.252 13.365 13.465 14.05 13.31 13.78
10.672 10.49 10.875 10.6 10.42 10.56
14.724 13.775 13.72 14.33 13.515 13.92
14.348 11.88 11.865 11.72 11.785 11.745
13.392 13.375 13.38 13.265 13.66 12.72
10.152 10.85 11.005 10.845 10.965 10.895
13.868 13.85 13.8 13.48 13.98 13.175
12.305 13.005 13.145 12.995 13.02 12.8
14.32 14.135 14.14 14.245 14.27 13.855
11.86 12.06 12.37 11.98 12.18 12.01
13.08 14.575 14.48 14.59 14.34 14.215
12.02 11.045 11.39 11.51 11.545 11.46
13.02 12.85 13.225 13.285 13.405 13.23
10.892 10.035 10.455 10.6 10.71 10.595
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13.452 13.42 13.48 13.58 13.69 13.63

11.588 12.115 12.01 11.79 11.64 11.72

13.364 13.565 14.09 13.76 13.355 12.675

10.488 11.075 11.105 10.96 10.86 10.93

13 13.85 14.35 13.985 13.53 13.075

11.024 11.455 11.655 11.5 11.345 11.35

13.212 13.48 13.525 14.055 13.5 13.87

10.828 10.65 10.96 10.75 10.475 10.705

13.756 13.815 13.775 14.32 13.685 13.99

11.456 11.88 12.02 11.805 11.92 11.88

12.352 13.585 13.62 13.415 13.755 12.82

10.32 10.98 11.23 10.955 10.96 11.055

12.948 13.89 13.815 13.605 14.09 13.245

13.324 13.105 13.25 13.1 13.12 12.96

13.3 13.955 14.405 14.285 14.38 13.91

11.996 12.085 12.595 12.095 12.26 12.075

14.028 14.58 14.635 14.685 14.52 14.375

pramér 12.71468 12.51958 12.641 12.58258 12.51692 12.35058
sm.odch 1.365663 1.365034 1.30406 1.372848 1.347946 1.216148
var.koef 10.74083 10.90319 10.31611 10.9107 10.76899 9.846891
IS 95% 0.345554 0.345395 0.329967 0.347372 0.341071 0.307722
HM 13.06024 12.86498 12.97097 12.92996 12.85799 12.65831
DM 12.36913 12.17419 12.31103 12.23521 12.17585 12.04286
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Piiloha & 7j

Ohybova sila pro 100% polypropylen utek, vyprany vzorek

Vliv vihkosti na ohybovou tuhost textilii 122



FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

Neklimatizovany

vzorek 0% 20% 40% 60% 80%
10.744 10.675 10.365 10.43 10.76 10.12
13.144 13.715 14.45 13.095 14.83 12.485
10.472 9.69 9.565 9.495 9.87 9.34
13.028 14.385 14.75 13.28 15.27 13.19
10.304 10.835 10.305 10.755 10.33 9.865
14.092 13.18 15.02 14.685 13.725 13.62
10.064 9.9 9.23 9.84 9.545 8.975
15.548 13.94 15.395 15.035 14.075 14.02

13.54 11.83 12.685 13.145 11.195 12.22
15.008 14.695 15.675 15.47 15.28 12.445
11.148 10.46 11.18 11.875 10.17 11.12

15.38 15.145 15.775 15.75 15.415 12.77
10.188 10.64 10.615 10.655 11.135 10.57

16.44 14.48 14.545 14.7 13.71 13.47
10.984 9.46 9.705 9.645 10.045 9.57
12.968 15.115 14.9 14.88 14.475 13.87
11.696 12.295 11.755 11.805 11.735 11.655
14.724 16.605 16.535 15.71 15.53 15.79
11.372 10.94 10.59 10.84 10.76 10.65
15.604 16.775 16.71 15.925 15.935 16.345
10.772 10.755 10.46 10.395 10.785 10.135
12.348 13.86 14.17 12.945 14.75 12.55
10.644 9.69 9.68 9.545 10.025 9.375
14.036 14.3 14.49 13.195 15.155 13.2
10.332 10.865 10.5 10.72 10.425 9.925
14.864 13.255 14.94 14.785 13.855 13.675
10.168 10.055 9.5 9.92 9.67 9.16
14.468 13.94 15.16 14.885 14.085 14.015

13.54 11.925 12.665 13.125 11.285 12.45
14.864 14.675 15.465 15.62 15.07 12.625
12.232 10.735 11.33 12.085 10.335 11.41
15.364 14.935 15.37 15.705 15.39 13.06
10.244 10.71 10.81 10.655 11.005 10.705
14.176 14.715 14.52 14.69 13.825 13.445
10.112 9.62 9.84 9.75 10.17 9.805
16.796 14.99 14.795 14.725 14.48 13.85

10.86 12.31 11.72 11.755 11.81 11.665
15.968 16.29 16.47 15.63 15.525 15.54
11.604 10.98 10.685 10.865 10.905 10.735

15.5 16.555 16.525 15.785 15.85 16.245

11.844 10.77 10.54 10.545 10.86 10.26

12.256 13.825 14.445 12.95 14.845 12.735

10.8 9.88 9.7 9.635 10.095 9.5
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12.104 14.335 14.64 13.21 15.215 13.29

12.44 11.04 10.475 11.14 10.5 10.045

14.86 13.275 14.95 14.2 13.815 13.715

11.284 10.03 9.615 10.33 9.67 9.275

15.532 13.86 15.135 14.44 14.015 13.975

13.616 12.025 12.78 12.53 11.37 12.415

14.972 14.86 15.535 15.255 15.36 12.715

10.38 10.865 11.345 11.69 10.455 114

15.5 15.055 15.44 15.3 15.26 13.18

10.34 10.815 10.815 10.72 11.135 10.82

14.364 14.7 14.56 14.7 13.99 13.4

11.192 9.73 9.92 9.815 10.26 9.885

13.944 14.99 14.765 14.725 14.515 14.005

13.888 12.35 11.815 11.86 11.885 11.775

15.26 16.39 16.515 15.61 15.83 15.895

10.612 11.02 10.825 10.975 10.98 10.815

16.068 16.515 16.48 15.875 15.895 16.245

pramér 12.94327 12.77083 12.98567 12.82167 12.73567 12.18342
sm.odch 2.076516 2.233324 2.461472 2.188539 2.22137 2.005265
var.koef 16.04321 17.4877 18.9553 17.06907 17.44211 16.45897
IS 95% 0.525421 0.565099 0.622827 0.553767 0.562074 0.507393
HM 13.46869 13.33593 13.60849 13.37543 13.29774 12.69081
DM 12.41785 12.20573 12.36284 12.2679 12.17359 11.67602
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Priloha ¢. 8

Vzorky pro obrazovou analyzu
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Vzorek ¢. 1: 100% bavina
Vzorek €. 2: 65% bavlna-35%polypropylen
Vzorek ¢. 3: 50% bavina -50% polypropylen
Vzorek ¢. 4: 65% polypropylen - 35% bavina
Vzorek ¢. 5: 100% polypropylen
0% vlhkost
1 2 3
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60% vlhkost
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Priloha ¢. 9

Analyza rozptylu + regresni analyza
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100% bavilna osnova

ANOVA
Hodnota

Zdroj variability ) Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 47.17174 4 11.79293 16.50921 3.21E-12 2.402248
Viechny vybéry 210.7258 295 0.714325
Celkem 257.8975 299

100% bavina osnova

= 8.5

£

g

-

>

2

z y =-0.1544x2 + 0.7158x + 7.2213

° R? = 0.9896

6.5 T T T T 1
0 20 40 60 80
Vlhkost [%]
Tukeyho test
0 20 40 60 80

0 0,429823 0,458424 0,572686 0,000019

20 0,429823 0,999999 0,012367 0,000017

40 0,458424 0,999999 0,014350 0,000017

60 0,572686 0,012367 0,014350 0,001672

80 0,000019 0,000017 0,000017 0,001672

100% bavlna utek

ANOVA
Zdroj Hodnota

variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry  10.97411 4 2.743527 2.392418 0.050795 2.402248
Vsechny
vybéry 338.2939 295 1.146759
Celkem 349.268 299
Celkem 413.6286 359
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100% bavina utek
g 7 T
o
_g y =-0.098x% + 0.5261x + 5.999
2 R?=0.9451
o
5 T T T T
0 20 40 60 80
Vlhkost [%]
Tukeyho test
0 20 40 60 80
0 0,921968 0,460267 0,998884 0,689061
20 0,921968 0,921504 0,980583 0,206541
40 0,460267 0,921504 0,633618 0,025488
60 0,998884 0,980583 0,633618 0,516335
80 0,689061 0,206541 0,025488 0,516335
35% polypropylen — 65% bavlna osnova
ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
3.31E-
Mezi vybéry 34.11747 4 8.529367 6.745795 05 2.402248
Vsechny
vybéry 372.9973 295 1.264398
Celkem 407.1148 299
65% bavina-35% polypropylen osnova
E‘ —
E I/,.__o——\;\
o 7.5 I L
~§ N
_8 y =-0.1412x2? + 0.6843x + 6.9589
z R?=0.9565
o
5-5 T T T T
0 20 40 60 80
Vlhkost [%]
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Tukeyho test
0 20 40 60 80
0 0,472349 0,487786 0,940587 0,045522
20 0,472349 1,000000 0,114161 0,000119
40 0,487786 1,000000 0,120772 0,000131
60 0,940587 0,114161 0,120772 0,267501

80 0,045522 0,000119 0,000131 0,267501

35% polypropylen — 65% bavina utek

ANOVA

Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P

F krit

Mezi vybéry  11.93274 4 2.983185 5.56495 0.000248 2.402248

Vsechny
vybéry 158.1397 295 0.536067

Celkem 170.0725 299

65% bavina-35% polypropylen utek

b .

Ohybova sila [mN]
[e)]

R?=0.9301

5 T T T T

I/ £ N
y =-0.09x2 + 0.4552x + 5.5861

0 20 40 60
Vlhkost [%]

80

Tukeyho test

0 20 40 60 80
0 0,619805 0,256643 0,989712 0,171091
20 0,619805 0,974034 0,324870 0,002597
40 0,256643 0,974034 0,092162 0,000227
60 0,989712 0,324870 0,092162 0,403670
80 0,171091 0,002597 0,000227 0,403670

Vliv vihkosti na ohybovou tuhost textilii

132



FAKULTA TEXTILNI TECHNICKE UNIVERZITY LIBEREC

50% bavina — 50% polypropylen osnova

ANOVA

Zdroj Hodnota

variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry  30.00107 4 7.500268 6.381942 6.15E-05 2.402248
Vsechny
vybéry 346.6937 295 1.175233
Celkem 376.6947 299

50% bavina-50% polypropylen osnova

£ 85

=

® A/A—/—t\é\

3

Z y = -0.1678x2 + 0.9071x + 6.9157

o 65 ' ' R?=0.988 ' '

0 20 40 60 80
Vihkost [%]
Tukeyho test
0 20 40 60 80

0 0,296888 0,207083 0,701820 0,181706

20  0,296888 0,999698 0,965657 0,000357

40  0,207083 0,999698 0,915655 0,000162

60  0,701820 0,965657 0,915655 0,004626

80 0,181706 0,000357 0,000162 0,004626

50% bavina — 50% polypropylen utek

ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry  13.88382 4 3.470955 2.868252 0.023456 2.402248
Vsechny
vybéry 356.988 295 1.210129
Celkem 370.8718 299
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50% bavina-50% polypropylen utek
=7 1
E
=
2 y = -0.0968x + 0.486x + 6.1683
IS R? = 0.9566
5 T T T T
0 20 40 60
Vlhkost [%]
Tukeyho test
0 20 40 60 80
0 0,990402 0,781903 0,999925 0,236167
20 0,990402 0,960638 0,975067 0,084383
40  0,781903 0,960638 0,702818 0,011638
60  0,999925 0,975067 0,702818 0,302272

80 0,236167 0,084383 0,011638 0,302272

65%0 polypropylen — 35% bavlna osnova

ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry  14.02793 4 3.506982 3.642797 0.006479 2.402248
Vsechny
vybéry 284.0014 295 0.962717
Celkem 298.0294 299

35% bavilna-65% polypropylen osnova

z
£
o
@
'® y = -0.1045x2 + 0.547x + 7.8147
2 R? = 0.9292
£7
o T T T T
0 20 40 60 80
Vlhkost [%]
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Tukeyho test

0 20 40 60

80

0 0,960606 0,388416 0,999994 0,299551

20 0,960606
40 0,388416 0,809928
60 0,999994 0,973814 0,432562
80 0,299551 0,067753 0,001959 0,263032

65% polypropylen — 35% bavlna utek

0,809928 0,973814 0,067753
0,432562 0,001959
0,263032

ANOVA
Zdroj Hodnota

variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry  13.3313 4 3.332825 2.678018 0.032012 2.402248
Vsechny
vybéry 367.1309 295 1.244512
Celkem 380.4622 299

35% bavina-65% polypropylen utek

Z 85

=

®

>

2

z y =-0.1229x2 + 0.7115x + 6.6015

o R? = 0.9806

6.5 T T T T 1
0 20 40 80
Vlhkost [%]
Tukeyho test
0 20 40 60 80
0 0,458248 0,120853 0,743063 0,994349

20 0,458248
40 0,120853 0,952342
60 0,743063 0,991771 0,771253
80 0,994349 0,234865 0,042698 0,484841

0,952342 0,991771 0,234865
0,771253 0,042698
0,484841
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100% polypropylen osnova

ANOVA
Zdroj Hodnota

variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry  2.834796 4 0.708699 0.405222 0.804847 2.402248
Vsechny
vybéry 515.9301 295 1.748916
Celkem 518.7649 299

100% polypropylen osnova
13 .

./’_\r\.\

e

Ohybové’:)sila [mN]
n

y =-0.0416x2 + 0.2035x + 12.369

R?=0.9653
12 . . . . - .
0 20 40 60 80
Vihkost [%]
Tukeyho test
0 20 40 60 80
0 0,987113 0,998983 1,000000 0,956560
20 0,987113 0,999245 0,986015 0,749798
40 0,998983 0,999245 0,998803 0,872638
60 1,000000 0,986015 0,998803 0,958955

80 0,956560 0,749798 0,872638 0,958955

100% polypropyvlen utek

ANOVA
Zdroj Hodnota
variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezivybéry  22.17327 4 5543318 1.117972 0.348117 2.402248
Vsechny
vybéry 1462.72 295 4958371
Celkem 1484.893 299
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100% polypropylen utek
=z
E 13
©
o
>
[e]
K]
>
o] y =-0.104x2 + 0.4816x + 12.399
R? = 0.9592
11 T T T T 1
0 20 40 60 80
Vihkost [%]
Tukeyho test
0 20 40 60 80
0 0,984473 0,999945 0,999987 0,598487
20 0,984473 0,994438 0,972780 0,279069
40 0,999945 0,994438 0,999556 0,516802
60 0,999987 0,972780 0,999556 0,654412
80 0,598487 0,279069 0,516802 0,654412
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