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Anotace

Tato prace se zabyva hodnocenim povrchové drsnosti textilii a hleddnim objektivniho
parametru drsnosti, ktery by nahradil subjektivni hodnoceni drsnosti textilii. V této praci
byla zjiStovana zavislost mezi subjektivnim hodnocenim drsnosti textilii a parametry
objektivniho hodnoceni drsnosti métenych na pfistroji Talysurf CLI 500. Na zakladé
zjisténé zavislosti byl vyhodnocen objektivni parametr, ktery nejlépe predikuje

subjektivni hodnoceni povrchové drsnosti textilii.

Klicova slova

Povrchova drsnost, Talysurf, korelacni analyza, subjektivni hodnoceni.
Annotation

This thesis is focused on evaluation of surface roughness of textiles and on finding
objective parameter of roughness, which can be used for replacement of subjective
evaluation of surface roughness of textiles. For evaluation of objective parameters of
surface roughness was used Talysurf CLI 500. There was detected the dependence
between the subjective and the objective values of surface roughness of textiles in this
thesis. The evaluation of objective parameter, which is the best for prediction of

subjective evaluation of surface roughness of textiles, is based on dependence found.
Key words

Surface roughness, Talysurf, correlation analysis, subjective evaluation.
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Uvod

Drsnost textilii je dilezitou vlastnosti ovliviiujici omak textilii. Méfeni drsnosti mize
byt provedeno dvéma metodami, a to metodou subjektivniho hodnoceni a metodou
objektivniho hodnoceni. Cilem této prace je zjistit objektivné zjiStény parametr, ktery
nejlépe vystihuje subjektivni hodnoceni drsnosti textilii. Tato prace je zamétena
za zavislost mezi subjektivnim a objektivnim hodnocenim drsnosti textilii bez ohledu

na jejich konstrukei.

Nejstarsim zptisobem hodnoceni drsnosti povrchu je subjektivni metoda, zrakova
a hmatova. Subjektivni metoda je zalozena na hodnoceni povrchu vybranymi
hodnotiteli. Objektivni metoda méfeni drsnosti povrchu spociva v pouziti ur¢ité méfici
techniky pracujici na nékolika principech, jako je laserové sniméni apod. Objektivni

méteni lze provadét dvéma metodami, a to kontaktni a bezkontaktni.

V této praci bude pouzito jak subjektivni, tak objektivni hodnoceni povrchové drsnosti
textilii. Pfi subjektivnim hodnoceni drsnosti budou vzorky piredkladany pred
hodnotitele, ktery pomoci hmatu ke kazdému vzorku pfifadi urcity stupent drsnosti
zdané pétistupnové Skaly. Vyslednym parametrem subjektivniho hodnoceni bude
vybérovy medidn a interval spolehlivosti pro populacni median. Objektivni hodnoceni
bude provedeno na piistroji Talysurf CLI 500, coz je pfistroj snimajici povrch pomoci
bezkontaktni metody. Princip méfeni spo€ivd ve snimani povrchu vzorku laserovym
paprskem. Povrch vzorku bude pifeveden na obraz a nésledné vyhodnocovan
v programu Talymap. V tomto programu budou zji§tény parametry drsnosti, které
budou pouzity pro detekci vztahu mezi subjektivnim a objektivnim hodnocenim
drsnosti. Zavislost mezi témito parametry a vybérovym medianem bude detekovana
pomoci korela¢ni analyzy. Vysledkem bude vyhodnoceni takového objektivniho
parametru drsnosti, ktery uréitym zptisobem popisuje vysledky subjektivniho hodnoceni

drsnosti textilii.

Teoreticka Cast prace se zabyva problematikou hodnoceni povrchové drsnosti. Budou
zde popsany zakladni pojmy drsnosti povrchi a objektivné méfitelné parametry drsnosti
podle normy CSN EN ISO 4287. Dale budou popsany vybrané metody méfeni

povrchové drsnosti, jako je subjektivni a objektivni hodnoceni.
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1 Prehled soucasné situace predikce drsnosti povrchii

Pro predikci omaku je pouzivano nékolik ptistrojii, které vyhodnocuji hodnotu omaku
na zaklad¢ dalSich charakteristik textilii. Tyto pfistroje nahrazuji Casové narocné
subjektivni méfeni omaku a odstranuji odchylky zptsobené respondenty, ktefi tento
omak hodnoti subjektivné. Pfistroje pro hodnoceni omaku textilii jsou vytvofeny
na stejném principu, jako jsou piistroje pro hodnoceni povrchové struktury napf.
strojnich soucasti. Predikce drsnosti textilii je vytvarena na zaklad¢ zvoleni koeficientl
vyznamnosti  k vlastnostem,  kter¢é maji  vliv. na  vyslednou  drsnost.

Ve strojirenském oboru byla provedena predikce drsnosti nékolika metodami.

Autofi prace [1] se zabyvali odhadem komplexniho profilu povrchu vyuzitim
variogramu (strukturni funkce), ktery popisuje stupeit zavislosti. Testovani drsnosti
probihalo na 54 protipozarnich textiliich, které zakryvaly bavinéné textilie s nehoflavou
upravou, textilie  vyrobené ztepeln¢ odolnych  vlaken (Nomex  atd.)
a textilie vyrobené kombinaci piedchozich dvou typii. Autofi porovnavali metody
subjektivniho meéfeni drsnosti, KES systému a fraktdlni dimenze. Na zakladé
porovnavani vzajemnych vztahi mezi subjektivnim omakem, klasickymi
charakteristikami drsnosti a fraktalnimi charakteristikami drsnosti autofi sestavili
korela¢ni mapu. Subjektivni omak byl vyhodnocen jako nejméné korelujici ¢ ostatnimi
metodami. Jako nejvhodnéjsi metoda pro urceni drsnosti, z hlediska jeji sloZitosti, byla

ur¢ena metoda pocatecni fraktalni dimenze.

Autofi prace [2] pro predikci drsnosti povrchu béhem vysokorychlostniho obrabéni
s nastrojem H13 za pouziti miniméalniho mnozstvi fezné kapaliny pouzili transformacni
funkci modelu ANN (Artifical Neural Network) ANN model
je inspirovany biologii lidského nebo zvifeciho mozku. Je to sit’ umélych neurond, ktera
je nakonfigurovdna k feSeni specifickych problémt. Vstupnimi daty jsou parametry
povrchu. Autofi stanovili Sablonu, podle které byly porovnavany testované vzorky. Na
zéaklad¢ koeficientu konkordance byly vysledky pfedpovédi modelem ANN posouzeny

jako shodné s redlnymi vysledky méfeni.

Struktura sit¢ ANN je tvofena vrstvami a uzly (neurony). Implicitni model ANN
obsahuje tfi vrstvy, a to vrstvu vstupni, skrytou a vystupni. Je mozné mit také strukturu
ANN bez skrytych vrstev. Ve vstupni vrstve jsou 3 uzly, v prvni skryté vrstve je j uzla,

v druhé¢  skryté vrstvé je kuzli, vm-t¢ skryt¢ vrstvé je [ uzli
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a ve vystupni vrstvé je jeden uzel. Tii uzly pro vstupni vrstvu piedstavuji tii
rozhodovaci hodnoty piipadové studie, které ptedstavuji feznou rychlost, rychlost
posuvu a uhel sklonu. Jeden uzel pro vystupni vrstvu piedstavuje piedpokladanou
hodnotu drsnosti povrchu ptipadové studie. Na zaklad¢ algoritmu a jeho transformace

byla ptedpovézena drsnost materialt. [3]

Autofti ¢lanku [3] se zaméfili na predikci drsnosti na konci frézky pomoci metody ANN.
Na zéakladé¢ prizkumu piedchozich studii problémt pouzitych struktur ANN zjistili, ze
velky vliv na pfesnost modelu mlize mit mnozstvi trénovacich a testovacich dat. Pomér
téchto dat je udavan v procentech. Autofi se zaméfili na vybér vhodné struktury ANN.
Tato studie rovnéz prokazala, ze piesné vysledné hodnoty predikce vykonnosti vyroby
muze byt dosazeno i1 s malym mnozstvim trénovacich a testovacich vzorkl, a to s
vyuzitim dostupnych experimentalnich dat. S celkovou velikosti vzorku 24, rozdélenou
do 16 vzorku pro trénink a 8 vzorki pro testovani, bylo zjisténo, Ze pouzitim techniky
ANN muze byt dosazeno zdokonaleni vysledné hodnoty pro predikci drsnosti povrchu v
porovnani se skute¢nym vysledkem frézovani. Jinymi slovy, ANN je stale schopna
vytvafet presné predikéni hodnoty pro méfeni vykonnosti pomoci malého poctu

trénovacich vzorkl. Trénovaci vzorky slouzi k tzv. ,,vyskoleni* neuronové sité.

Dalsi metodou, ktera je zalozena na siti umélych neuront, je metoda RBF. Autofi
¢lanku [4] pomoci této metody a dalSich 3 parametri obrabéni (hloubka, rychlost
a posuvu) prozkoumavali moznost predpovédi profilu povrchu a drsnosti s vysokou
rychlosti a nizkou cenou. Tuto metodu tedy zkoumali jako moznost predpovédi procesu.
Vstupnim parametrem je matice sloZend z vektort charakteristik procesu. Tato metoda
je vyhodnocena jako stale trochu odliSna od namétfenych hodnot drsnosti. Divodem
mohla byt pfitomnost velkého mnozstvi rusivych faktorti pfi procesu obrabéni (napf.

otfesy, vibrace, ...)

Autofi ¢lanku [5] se zaméfili na predikci drsnosti povrchu na zédkladé modelu tloustky
ttisky. Tento model hraje vyznamnou roli v ptedpovédi kvality povrchu. Tloustka tiisky
je Casto pouzivana kpopisu jakosti brousenych povrchii a také k vyhodnoceni
konkurenceschopnosti celého brousiciho systému. V modelu tloustky ttisky jsou
zahrnuty razné parametry brousiciho procesu, proto je mozné piedpovidat drsnost
povrchu pii riznych podminkach parametrii. Hlavnimi proménnymi jsou hloubka fezu

a rychlost. Autofi vtomto ¢lanku vyvinuli analyticky model pro predikci drsnosti
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povrchu brouSenych keramikou na zdklad¢ analyzy drazkovani, které byly zplisobeny
Casticemi interagujicimi s obrobkem. Tento model je charakterizovéan tloustkou ttisky.
Do modelu je zahrnuta mikrostruktura, kinematické a dynamické podminky
a vlastnosti materialu. Hodnoty drsnosti povrchu ziskané podle nového modelu, ktery je
zalozen na tloustce tfisky, jsou ve srovnani s existujicimi modely blize

k experimentalné ziskanym hodnotdm drsnosti.

Dal$im clankem zaméfenym na predikci drsnosti povrchu je studie [6], kterd
je zaméfena na modelovani drsnosti povrchu v oblasti frézovéani. V Givahu byly brany tfi
typy inteligentnich siti, a to radialni funkce neuronovych siti (RBFN), adaptivni neuro-
fuzzy inferencni systémy (ANFIS) a geneticky odvozené fuzzy inferencni systémy (G-
FIS). VsSechny tfi sit¢ byly vySkoleny pomoci experimentalnich Skolicich dat. Po
vyskoleni byly metody zkouSeny sadou ovéfovacich dat. Vysledky byly porovnavany
s vysledky diive publikovanymi. Zavérem této studie je, ze sit€ ANFIS mohou trpét
problémem lokalniho minima, genetické ladéni fuzzy siti nemize zajistit dokonalou
optimalitu, pokud nebudou pouzity vhodné parametrovani (velikost populace, pocet
generaci, ...). Jako nejlepsi se v tomto konkrétnim piipadé¢ ukazal model RBFN, ktery

mél nejlepsi presnost predpovédi.

Autofi ¢lanku [7] k predikci drsnosti povrchu u CNC soustruhu vyuzili rovnéz ANN
model. Porovnani vysledkt predikce drsnosti povrchu s experimentalnimi daty byly
hodnoty velmi blizko. Proto je mozné tento model integrovat do CNC stroju jako modul
drsnosti povrchu. Pii porovnani vysledkt predikce drsnosti tohoto povrchu metodou
ANN a predikei vyhodnocenou ostatnimi metodami, bylo patrné, ze model ANN je

mnohem pfesnéjsi, nez ostatni metody. Tento fakt byl prokazan u kazdé studie.

V ¢lanku [8] autofi k predikci drsnosti pfi obrabécich operaci pouzili model GEP.
Je to algoritmus, ktery kfeSeni problému pouziva globalni funkci vyhledavani
problému. Pii porovnavani hodnot predikované drsnosti s hodnotami experimentalné
naméfenymi pii dvou definovanych rychlostech bylo patrné, ze mezi daty existuje dobra
rychlosti jsou vtomto vztahu vidét jisté rozdily. Nicméné pii obrabéni jsou fezné

rychlosti vzdy vysoké, proto je mozné tento model aplikovat na obrabéci zatizeni.

Autofi ¢lanku [9] se zaméfili na vyvoj matematickych modeli pomoci metody RSM

(metoda povrchové reakce) a metody vicendsobné regrese za vyuziti experimentalnich
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dat. Pro zjiSténi statistické vyznamnosti parametra procesu vysokorychlostniho obrabéni
a jejich interakce byla pouzita analyza rozptylu ANOVA. Vstupnimi daty byla
experimentalné naméfena drsnost povrchu vystupu z procesu. Faktorem byly zvoleny 4
parametry, a to feznd rychlost, rychlost posuvu, ucinnost uhlu sklonu
a polomér fezného nastroje. Kazdy parametr mél tfi urovné. Pro odhad regresnich
konstant byl pouzit matematicky software MATLAB. Vysledkem clanku
je vyhodnoceni, Ze metoda RSM je pro predikci drsnosti povrchu pro vysokorychlostni

obrabéni vhodnéjsi, nez metoda vicendsobné regrese.

Clanek [10] je zaméfen na predikci drsnosti povrchu na konci procesu frézovani pomoci
Swarm Inteligence PSO (davové inteligence). PSO je evoluéni vypocetni technika
(vyhledavaci algoritmy) vyvinuta prostfednictvim simulace zjednoduseného socialniho
modelu, kde jednotlivi ¢lenové Skoly mohou tézit z objevil a zkuSenosti vSech ostatnich
¢lenti Skoly. Trénovacimi daty pro stanoveni vztahu mezi stiedni aritmetickou
odchylkou profilu a feznych parametrii byly vysledky ze 125 experimentd. Vysledné
predikované hodnoty drsnosti a experimentalné naméfené hodnoty drsnosti jsou si
velmi blizké. To znamend, Ze kone¢ny model je schopen predpovédet vystup systému

pro noveé vstupy.

Autofti Clanku [11] se zaméfili na predikci drsnosti povrchu uhlikové oceli AISI 1014
pomoci syst¢tmu ANN a vicenasobné regrese. Pro ANN byly pouzity 2 algoritmy,
a to SCG (scaled conjugate gradient) a LM (Levenberg-Marquardt). Lepsi vysledky
byly dany algoritmem SCG, jehoz vysledky mély nejmensi chyby. Pii porovnani
s experimentalnimi daty byly hodnoty obou modeld blizké. Oba modely byly tedy
vyhodnoceny jako vhodné pro predikci drsnosti obrabénych povrchd. V porovnéni
s vicendsobnou regresi bylo zjisténo, ze ANN je jednodussi, rychlejsi a ma vysokou
kapacitu uCeni. ANN je tedy silnym nastrojem pro piedviddni drsnosti v oblasti

obrabénych materiali.

V ¢lanku [12] se autofi zaméfili na predikei drsnosti tkanin. Mezi riznymi modely,
které byly pouzity ke zjisténi struktury modelu drsnosti, bylo zjisténo, Ze linearni zpétny
regresni model mize spravné vykazovat chovani drsnosti tkanin. Tento model
je zalozen na geometrickych charakteristikdch tkaniny. Zkoumani vysledkd drsnosti
odhaluje, ze vliv strukturnich parametri tkaniny, jako je vazba a hustota utku,

je vyznamny pro drsnost v rozsahu spolehlivosti 95%. ZvySenim hustoty utku tkanin
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se povrchova drsnost tkanin snizuje. Vysledky predikce drsnosti jsou v souladu

se subjektivnim hodnocenim tkanin.

Na zaklad¢ prizkumu soucasné situace v oblasti predikce drsnosti povrchu v oblasti
strojirenstvi bylo zjisténo, Ze k predikci jsou vyuzivany metody inteligentnich siti
zalozené na podob¢ k lidské neuronové siti, mnohonasobnd regresni metoda, a dalsi
inovativni metody, jako je PSO a RSM. V oblasti textilniho primyslu bylo zdroji

k predikci drsnosti textilii mnohem méng.

16



2 Drsnost povrchi

Drsnost textilnich materiadli je vlastnost, kterd je nedilnou soucasti hodnoceni
senzorického komfortu odévu. Tato vlastnost je dana povrchovou strukturou textilie.
Drsnost materidlu se vSak netyka pouze textilii, ale také vyrobkil z oboru strojirenstvi,

kde je vyhodnocovana naptiklad drsnost obrabénych povrchti.

Drsnost je vyjadfeni prostorového uspotadani
povrchu. M4 velky vliv na jakost funkénich ploch
strojnich soucésti. Je ddna odchylkami od idealni
geometrie. Idealni geometrii je mysSlen hladky
povrch bez odchylek od vykresu. Tyto odchylky
jsou definovany rozdily mezi idealnim
a jmenovitym tvarem povrchu geometrie. Pro
zjisténi zékladnich informaci o nerovnostech a
jejich odchylkéach je vhodné vyuzit piicného fezu

vyrobkem (obr. 1). Pficny fez je vytvoien

prafezem kolmym nebo Sikmym k zédkladnimu
povrchu piedmétu. Je vSak mozny jen (p, Profily Fezu vyrobkem
u materialli, kde prevlada jeden smér nerovnosti, [13]

coz jsou povrchy s periodickym profilem. [13]

Profil vyrobku je tvofen nerovnostmi jeho povrchu. Na zaklad¢ téchto nerovnosti
je profil rozkladan na dvé ¢asti, a to podle métitka geometrické neptesnosti. Tyto ¢asti
se nazyvaji makrogeometrie, coZ je tvar a vlnitost povrchu, a mikrogeometrie, coz

je drsnosti povrchu. [13]

Pro spravné vyhodnoceni drsnosti povrchu je nutné odliSit mikrogeometrii
a makrogeometrii povrchu. Vlnitost je charakterizovana nerovnosti na vét§im useku
délky, nez na kterém je hodnocena drsnost. Zakladni profil povrchu vzorku tedy lze

rozdélit na profil vinitosti a profil drsnosti povrchu.

Profil drsnosti a profil vlnitosti jsou ziskdvany pomoci filtrace dlouhovinné
a kratkovinné slozky profilu povrchu. Pro drsnost povrchu je dilezity filtr A., ktery

definuje rozhrani mezi sloZkami drsnosti a vinitosti. Filtr A; definuje rozhrani mezi
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drsnosti a kratSimi slozkami vin pfitomnych na povrchu. Filtr A¢ definuje rozhrani mezi

vlnitosti a delSimi slozkami vIn pfitomnych na povrchu. [14]

Filtr A¢ odliSuje viny, které mohou byt zpusobeny zvIinénim vzorku pii umistovani

na méfici desku pfistroje, od vinitosti vzorku zptisobené strukturou textilie.
Drsnost je mozné délit také podle zmén povrchu, a to na [13]:

o strukturni — povrch se méni v souladu s konstrukei textilie, 1ze nalézt periodicitu
lokalnich extrémi na kiivece (plocha charakterizujici reliéf)

e ndhodnou — proménlivost povrchu je ndhodna, povrch nelze popsat
jednoduchymi geometrickymi prostfedky

e celkovou — spojeni ptedchozich dvou typil

2.1 Obecné terminy drsnosti

Drsnost je vlastnost povrchu materidli, kterou je mozné hodnotit pomoci nékolika
faktord. Tyto faktory, jako ne napf. absolutni odchylka, jsou zavislé na volbé zakladni
¢ary profilu povrchu. V této ¢asti jsou popsany pojmy, jako je zékladni Cara a jeji typy,

odchylky a nerovnosti profilti povrchu.

Vyhodnocovani drsnosti zavisli na n¢kolika faktorech. Jednim z faktoru je anizotropie,
resp. izotropie materidlli. Pro ziskani ptficného profilu je nutné mit anizotropni

materialy, coz jsou materidly s vyraznym smérem nerovnosti. [13]

Drsnost materidlu je vyhodnocovana ve vztahu k zdkladni édaie (obr. 2) Zakladni Carou
miize byt bud’ stfedni ¢ara, nebo stfedni aritmeticka ¢ara. Podle normy CSN EN ISO
25178-601 je zakladni Garou stfedni ¢ara profilu. Norma CSN EN ISO 25178-601
(014451) je normou geometrické specifikace produktu a jmenovité charakteristiky
dotykovych (hrotovych) pfistroji. Na obr. 2 je znazornéna také vyhodnocovana délka /,,

ktera mtize obsahovat jednu nebo nékolik zakladnich délek (Z;, [, ...). [13]

zdkladni ¢dra profilu

Obr. 2 Zdkladni cara profilu [13]
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Program Talymap, ktery bude pouzivan pro vyhodnoceni charakteristik povrchu,
vyhodnocuje tyto profilové charakteristiky podle nékolika norem. Pro experimentélni
Cast budou pouzity charakteristiky vyhodnocené podle normy CSN EN ISO 4287:
Geometrické pozadavky na vyrobky (GPS) - Struktura povrchu: Profilovd metoda -

Terminy, definice a parametry struktury povrchu.

Stifedni ¢ara profilu (obr. 3) ma tvar jmenovitého profilu (hladkého) a rozd€luje
skutecny profil tak, ze souCet kvadratickych odchylek profilu od této Cary je minimalni
(metoda nejmenSich Ctvercll). Soucet ploch odchylek od stfedni Cary je vypocten

pomoci integralni rovnice (1). [13]
fol y2dx = min (1)

A
: (

Y

stfedni &dra profilu '

v

Obr. 3 Stredni cara profilu [13]

Osa y znazornuje velikost odchylky od stiedni ¢ary profilu v fddech um a / je zakladni
délka profilu udavana v mm. Zékladni délkou je délka zékladni cary. Tato délka
oddé€luje nerovnosti charakterizujici drsnost povrchu od ostatnich geometrickych
odchylek. Hranice, ktera odd¢luje drsnost od jinych druhl nerovnosti, jako je napf.
vlnitost, je v jistém smyslu libovolna. Nicméné je velice dilezité, aby byla tato délka
zvolena spravné a jednoznacné. Pokud je zvolena spravné, pak je zarucena
srovnatelnost vysledki méfeni jednotlivych charakteristik drsnosti povrchu. Spravnou
volbou zékladni délky se lze vyvarovat mnohdy velmi podstatnym chybam, které

vyplyvaji z ivah o nedilezitosti volby zakladni délky. [13]

Sti‘edni aritmetickad ¢dra (obr. 4) je druhou variantou zdkladni cary. Stfedni aritmeticka
¢ara profilu ma také tvar jmenovitého profilu a rozdéluje skute¢ny profil na 2 ¢asti tak,
ze soucty ploch po obou strandch této zdkladni ¢ary jsou v rozsahu zékladni délky /
stejné. Rovnice (2) popisuje tuto shodu pomoci souctu ploch pod kiivkou. Plochy S'a S*

jsou udavany um?. [13]

Z?=1 S = ?:1 Si, (2)
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Obr. 4 Stiedni aritmetickad cdra profilu, plochy pod kiivkou [13]

V praxi je jako zakladni ¢ara vice pouzivana stfedni aritmeticka ¢ara profilu, kterou lze
pii grafickém zpracovani profilu zjistit snadnéji, nez stfedni ¢aru profilu. Sttedni Cara

profilu je zdkladem vétSiny norem souvisejicich s vyhodnocenim drsnosti povrchu. [13]

Profil musi byt filtrovan pro odliSeni drsnosti povrchu od ostatnich nerovnosti povrchi
s v&tsi rozteci, jako je vlnitost. Je nutné zvolit spravny zpusob filtrace a algoritmus
pro to, aby nebyl zkreslen profil povrchu a nebyla tak zpisobena chyba

ve vyhodnoceni jednotlivych charakteristik drsnosti povrchu. [13]
Filtraci je mozné provést tfemi zpisoby [13]:

e mechanicky — urena mechanickymi parametry snimace (polomér zaobleni
hrotu, polomér opérné patkys, ...)

e celektricky — hodnota zdkladni délky dana délkou vlnovou a odpovidajici
frekvenci

e matematicky — pomoci vypocetni techniky s vyuzitim softwaru (diskrétni
Fourierova transformace) nebo hardwaru. Vyuzivdna pii analyze diskrétnich

hodnot sledovaného profilu povrchu

Vzdalenost mezi bodem skute¢ného profilu a zékladni Carou je odchylka profilu y
(obr. 5). Pokud se odchylky profilu vyhodnocuji z profilogramii, jsou odmétovany
v bodech na ose x. Tyto body jsou od sebe stejn¢ vzdaleny. Vzdalenost AX je nazyvana

krokem diskretizace zndzornéné v rovnici (3) [13].

Ax = x;41 — X; 3)
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Obr. 5 Odchylka profilu [13]

Krok diskretizace je konstantni. Jeho velikost ovliviluje piesnost vyhodnoceni
charakteristik drsnosti povrchu. Pokud je krok diskretizace pfili§ velky, jsou velké i
chyby. Diusledkem pfili§ velkého kroku je ztrata nékterych nerovnosti profilu pii

vyhodnocovéni. [13]

Pro posuzovani drsnosti povrchu je nutné na profilu povrchu rozliit mistni nerovnosti

profilu a nerovnosti profilu. [13]

Mistni nerovnost profilu (obr. 6) je tvofena TSt B, prphly
mistnim vystupkem a mistni prohlubni

profilu. Mistni vystupek je ¢ast skutecného

profilu lezici mezi dvéma sousednimi
nejnize polozenymi body profilu. Mistni s
prohluben profilu je ¢ast skute¢ného profilu
sitiovana  mezi dvéma  sousednimi

nejvyssimi body profilu. [13]

Nerovnost profilu (obr. 7) je tvofena Obr. 6 Mistni nerovnosti profilu [13]

vystupkem profilu a prohlubni profilu. Vystupkem a prohlubni profilu je ¢ast
skute¢ného profilu, kterd spojuje dva vedle sebe lezici priseciky se stiedni Carou
profilu. Vystupkem (obr. 8) je ¢ast sméfujici z materidlu, prohlubni (obr. 9) se rozumi
&ast profilu sméfujici do materialu. Casti vystupki na za¢atku, resp. na konci zakladni
délky se vzdy povazuji za vystupky profilu. Stejné tak ¢asti prohlubni na zac¢atku a na

konci zakladni délky jsou povazovany za prohlubné. [13]
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Obr. 7 Nerovnosti profilu. [13]

Obr. 8 Vystupky profilu. [13]

2.2 Normalizované charakteristiky drsnosti povrchu

Pro popis drsnosti povrchll je mozné pouzit charakteristiky z n€kolika norem. V této
praci je vyhodnocovani zaméfeno na charakteristikach profilu podle normy CSN EN

ISO 4287. Nize jsou popsané jednotlivé parametry profild z této normy.

Charakteristiky je mozné pocitat ze zdkladniho profilu, profilu drsnosti nebo profilu
vinitosti. Charakteristiky zékladniho profilu jsou oznac¢eny pismenem P, charakteristiky

profilu drsnosti jsou oznaceny pismenem R a charakteristiky profilu vinitosti pismenem
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W. K témto velkym pismentim jsou piifazena mala pismena, ktera oznacuji jednotlivé

charakteristiky.

2.2.1 Vyskové parametry

Prvni skupinou parametri jsou vySkové parametry. Tyto parametry souviseji
s vystupky, prohlubnémi a primérnymi hodnotami potradnic. Potfadnice oznacuji polohu

na ose X, jsou oznacovany pismenem Z.
Zdrojem informaci pro tuto kapitolu byla norma CSN EN ISO 4287 [14]

Nejvetsi vySka vystupku profilu Pp, Rp, Wp
Tento parametr je charakterizovan vzdalenosti od zakladni ¢ary, je roven maximalni

hodnoté vystupku profilu, a to v rozsahu zakladni délky. (obr. 10)

s a
= N ol o S
A L) 'é‘ ~y & F&
Y \'\/J
%éKladni délia J

Obr. 10 Nejvetsi vyska vystupku profilu drsnosti. [14]
Nejveétsi hloubka prohlubné profilu Pv, Rv, Wy

Cvwr

¢ary profilu v rozsahu jeho zakladni délky. (obr. 11)
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Obr. 11 Nejvetsi hloubka prohlubné profilu drsnosti. [14]

Nejvétsi vysSka profilu Pz, Rz, Wz

Tento parametr je definovan jako soucet vysky nejvétsiho vystupku Zp a hloubky
nejhlubsi prohlubné Zv, a to v rozsahu zakladni délky. (obr. 12) V nékterych literarnich

zdrojich je tento parametr oznacovan s malym pismenem .

2p,
p,y

2p,

A

GD\'

v,

L

2vy
flfg
2vy

s ' 24kladnf délka |
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Obr. 12 Nejvetsi vyska profilu drsnosti. [14]

Priumérna vySka prvki profilu Pc, Rc, We
Vyska prvki profili Zt#i je definovana jako vzdalenost mezi vrcholem a prohlubni

profilu, které lezi vedle sebe (obr. 13). Primérna vyska prvki profilu je dana rovnici

.

Pc,Re,We, = —x X Zti;  i=12,.c.,m (4)
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Obr. 13 Vyska prvki profilu. [14]
Celkova vyska profilu Pt, Rt, Wt
Celkova vyska profilu je dana souctem vysky nejvyssiho vystupku profilu a hloubky

Cvwr

vyhodnocuje v rozsahu zakladni délky. Celkova vyska profilu se vyhodnocuje v rozsahu

vyhodnocované délky. Plati tedy Pt > Pz, Rt = Rz, Wt = Wz.

Priumérna aritmetickd odchylka posuzovaného profilu Pa, Ra, Wa
Tento parametr je poc€itdn jako aritmeticky primér z absolutnich hodnot veliciny Z(x)

v rozsahu zakladni délky. Rovnice (5) zobrazuje vypocet pro spojity profil.
1l
Pa,Ra,Wa = ; Jo1Z () ldx (5)

kde [=Ip,Ir, ptipadné Iw...zakladni délka.
Z(x)...funkce popisujici profil.

Pro diskrétni profil je vypocet primérmé aritmetické odchylky posuzovaného profilu

provadén podle rovnice (6). [13]
Pa,Ra,Wa = —x ZIL,1Z(x;)| (6)

kde Z(x;)...diskrétni funkce s bodovymi soutadnicemi x;

N...pocet bodu profilu povrchu na délce profilu, i=1, 2, ...., N.

V nékterych literarnich zdrojich je tento parametr oznacovdn MAD. Nicméné tento

parametr je pouze statistickou hodnotou, jelikoz uddvd pouze stfedni hodnotu
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absolutnich odchylek soufadnic jednotlivych bodu profilu zkoumaného povrchu od
sttedni Cary profilu. Tato charakteristika se vyuZziva Casto pro kontrolu kvality, ale neni

dostacujici pro popis profil riznych tvart [13].

Priimérna kvadraticka odchylka posuzovaného profilu Pq, Rq, Wq
Tento parametr je ziskan vypoctem kvadratického priiméru potadnic Z(x), a to v rozsahu
zakladni délky. Pro spojity profil je primérna kvadratickd odchylka pocitana podle

rovnice (7).
l
Pq,Rq,Wq = |7+ [,|Z2(x)ldx )

kde [=lp, Ir, pFipadné lw je zékladni délka

Pro diskrétni profil je po¢itan pomoci rovnice (8). [13]

Pq,Rq,Wq = \/% * YN 7%2(x); kde Z(x) = Ri — Ra (8)

V nékterych pracich a literarnich zdrojich je tato charakteristika oznacovana pismeny
SD. Tato charakteristika diive nebyla normovana. Dnes je vSak zahrnuta v normé CSN

EN ISO 4287.

Primérnd kvadratickd odchylka posuzovaného profilu je citlivéj§i na nezddouci
vystupky a prohlubné kontrolovaného povrchu. Z tohoto divodu parametr vykazuje

vy$§i hodnoty nez parametr Ra. [15]

Podle zdroje [13] je stfedni kvadratickd odchylka profilu Rg smérodatnou odchylkou

soufadnic jednotlivych bodu profilu povrchu o.

Sikmost posuzovaného profilu Psk, Rsk, Wsk (skewness)
Sikmost je vyjadiena podilem primémé hodnoty tietich mocnin pofadnic Z(x) a tieti
mocniny hodnoty Pg, Rq nebo Wgq v rozsahu zékladni délky. Vypocet Sikmosti pro

profil drsnosti je zobrazen rovnici (9).
N
Rsk = g? * [lr Jy 1Z xldx] 9)

Sikmost profilu vlnitosti Wsk a zakladniho profilu Psk jsou definovany podobnym

zpisobem. Parametr Sikmosti zna¢i miru symetrie a hustoty pravdépodobnosti hodnot
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potadnic. Tento parametr je siln¢ ovliviiovan ojedinélymi vystupky nebo ojedin€lymi

prohlubnémi.

Spicatost posuzovaného profilu Pku, Rku, Wku (kurtosis)

Parametr SpicCatosti je charakterizovan podilem primérné hodnoty Etvrtych mocnin
pofadnic Z(x) a ¢tvrté mocniny hodnoty Pg, Rq, nebo Wgq v rozsahu zékladni délky.
Vypocet Spicatosti je znazornén rovnici (10).

1 1 pl
Rsk = et * [;fOrIZ“xIdx] (10)

Spicatost profilu vinitosti Wku a zékladniho profilu Pku jsou definovany podobnym
zpisobem. Parametr $picatosti zna¢i miru Spicatosti hustoty pravdépodobnosti hodnot
potadnic. Tento parametr je silné ovliviiovan ojedin€lymi vystupky nebo ojedinélymi

prohlubnémi.

2.2.2 Délkové parametry

Dalsi kategorii parametrti, které charakterizuji profil povrchu, jsou parametry délkové.
Podle normy CSN EN ISO 4287 do této kategorie patii pouze dva parametry,
a to prumérna Sitka prvkl profilu a vysledny pocet vystupkd. Zdrojem informaci pro

tuto kapitolu byla CSN EN ISO 4287 [14]

Priumérna Sitka prvki profilu PSm, RSm, WSm
Tento parametr je dan aritmetickym prumérem Sifek prvkd profilu Xs v rozsahu

zakladni délky. Rovnice (11) popisuje vypocet tohoto parametru.
PSm,RSm,WSm = —x ¥, Xs; (11)

Parametr primérné Sitky prvka profilu vyzaduji vyskové a délkové omezeni. Pokud
neni urceno jinak, pak omezeni vysky je rovno 10 % Pz, Rz nebo Wz a omezeni délkové
(neboli omezeni rozte¢i) ¢ini 1 % ze zékladni délky. Tyto podminky musi byt splnény

soucasne.
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Vysledny pocet vystupkit PPc, RPc, WPc

Vysledny pocet vystupki je pocet primérnych Sifek elementl profilu (PSm, RSm, WSm)
v rozsahu referencni délky (L). Vztah pro vypocet vysledného poctu vystupkll pro
zakladni profil je dan rovnici (12) pro profil drsnosti je dan rovnici (13) a pro profil

vinitosti je dan rovnici (14).

L
PPC = —— (12)
RPc = = 13
C=Zsm (13)
WPc = —— 14
C=sm (14)

Doporucena referenéni délka podle normy CSN EN ISO 4287 je 10 mm. Doporuéeny
mezni rozdil vysky vystupkll v rozsahu pasma RSm pro vypocet vysledného poctu

vystupki je £0,5 um.

2.2.3 Tvarové parametry

Posledni kategorii charakteristik drsnosti jsou tvarové parametry. Tyto parametry

popisuji tvar profilu povrchu.

Priumérny kvadraticky sklon posuzovaného profilu PAg, RAg, WAq
Tento tvarovy parametr je charakterizovan Primérnym kvadratickym sklonem potadnic,

a to v rozsahu zakladni délky /r (obr. 14). Vztah je definovan rovnici (15). [16]:

1 lr (dZ)\?
RAq = |= [ ()" dx (15)

dZ(X) dZ(X)  dZ(X)
z| dX dX dX

dz(X) X

dX Ir
el -

Obr. 14 Primérny kvadraticky sklon posuzovaného profilu PAq, RAq, WAq. [14]
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Materialovy pomér profilu (nosny podil) Pmr(c), Rmr(c), Wmr(c)

Tento podil zna¢i pomér délky materidlu elementi profilu Ml(c) na dané Urovni c

k vyhodnocované délce. Materidlovy pomér profilu je dan rovnici (16).

Pmr(c), Rmr(c), Wmr(c) = MU©) (16)

in

Velicina je bezrozmérna. Pokud hodnotu vynasobime 100, pak jednotkou jsou procenta.

Mic) Mi(c)
Mi,(c) Mic)  Mifc)
e -t —at- .t

vztazna cara

\_ vy§ka fezu c1

Rt

/\u
/ / \
VYW VN
- In . 0 20| 4 60 80 100 %
e materialovy podil Rmr(c1)

Obr. 15 Materidlovy pomer profilu (nosny podil) Pmr(c), Rmr(c), Wmr(c). [16]
MIl,(c) znaci materidlovou délku profilu na Grovni c. Ml(c) je dana souctem délek usek,
které jsou ziskany protnutim prvku profilu ¢arou rovnobéznou s osou x, a to v dané

urovni ¢ (obr. 15).

Vzdajemny materialovy pomér Pmr, Rmr, Wmr
Tento parametr zna¢i materidlovy pomér uréeny na Urovni €asti profilu Roc (obr. 16)

vztazeny k pocatecni urovni C0. Tento pomér je vyjadien rovnici (17).
Pmr, Rmr, Wmr = Pmr, Rmr, Wmr (C1) (17)

kde C1 = C0— Réc (nebo PSc,Wébc)
C0 = C(Pmr0,Rmr0, Wmr0)
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Obr. 16 Oddelovani urovni casti profilu. [14]
Rozdil vysky useku profilu Poc, Roc, Woc
Tento parametr charakterizuje svislou vzdalenost mezi irovnémi dvou tsek daného
materidlového poméru. Rozdil vysky tseku profilu drsnosti je dan rovnici (18). Pdc a

Woc jsou definovany obdobnym zplisobem.

Réc = C(rmrl) — C(Rmr2) (18)
kde plati: Rmrl < Rmr2.

2.3 Drsnost textilii

Jakost textilii je dana mnoha faktory. Jednim z nich je také omak textilii, jehoz faktorem
je drsnost povrchu. Omak textilii je mozné méfit subjektivné, a to pomoci jednotlivych
respondentli a ur¢ovani omaku dle pfedem stanovené Skdly, nebo objektivné pomoci
pristroju, které pracuji na zéklad¢é pfimo méfitelnych vlastnosti textilii. Omak je pocit,

ktery vznika interakci textilniho materialu s povrchem lidského téla.

Drsnost textilii je ovlivnéna v prib&hu celého procesu vyroby textilii. Je ovlivnéna
pozitymi pfizemi a jejich parametry, technologii vyroby textilii, specidlnimi tpravami

hotovych textilii, jako je nemackava tprava, a zehleni. Drsnost textilii je parametr, ktery
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je proménlivy. Tento parametr se meéni v case béhem noSeni a udrzby textilii

a odévu. [17]

Piivodné byla drsnost hodnocena pomoci zraku a hmatu. Nevyhodou hmatové kontroly
byla nutnost existence mnoha vzorovych materidlti, se kterymi byl dany vyrobek
srovnavan. Nicméné zrakovd a hmatova kontrola byla nahrazena Cciselnym
a kvantitativnim méfenim, a to z diivodu zvySeni naroktl na jednotlivé soucasti vyrobku.
Prvnim nahrazenim smyslové kontroly bylo zatizeni, které zobrazovalo pouze drsnost
povrchu. Nasledovala vyroba pfistrojii, kde vystupem byly integrované hodnoty profilu
drsnosti. Tyto hodnoty byly vyhodnocovany na stupnici, kterd je soucasti pfistroje.
Dalsi vyvoj vedl k sestaveni pfistroju, které jsou schopny zaznamenévat grafy drsnosti

soucasn¢ s integrovanou hodnotou drsnosti. [17]

2.4 Hodnoceni drsnosti povrchu

Hodnoceni drsnosti povrchu je dilezité u strojnich soucésti. U téchto soucasti hodnota
drsnosti ovliviluje vyslednou funkcnost a Zivostnost vyrobku. V textilnim primyslu
je charakteristika drsnosti nedilnou soucasti omaku textilii. Drsnost vSak neni jedinou
vlastnosti popisujici omak. Dal$imi vlastnostmi jsou stlaCitelnost, tieci sily, ohybové

a smykové vlastnosti, atd.

Drsnost povrchu je mozné méfit subjektivné nebo objektivné. Subjektivni metoda
méfeni spociva v hodnoceni lidskym pocitem. Objektivni metoda méfeni je zaloZzena na

vystupu z méteni mechanickych a fyziologickych vlastnosti textilii. [18]

Drsnost povrchu je mozné hodnotit metodami 2D a 3D. 2D metody hodnoceni jsou
zalozeny na vyhodnocovani kfivky profilu vzniklého piicnym fezem. 3D metody
hodnoceni jsou zalozeny na digitdlnim nebo analogovém zaznamu. V oblasti snimani

drsnosti povrchu se nejvice uplatiiuji bezdotykové a optické metody. [18]

2.4.1 Subjektivni kontaktni metoda hodnoceni drsnosti povrchu textilii

Subjektivni metoda je zavisld na zkuSenostech a pocitech hodnotitele. To mize byt
znacnou nevyhodou pii hodnoceni drsnosti povrchu, jelikoz kazdy ¢lovék mé vlastni
prah citlivosti, ktery ovlivituje jeho subjektivni hodnoceni textilie. Hmatovéa citlivost
muze byt ovlivnéna napi. tézkou praci, kterou osoba vykonava delsi dobu,
onemocnénim kiize, nebo také naladou. Hodnotitel se $patnou naladou ma sklon spise

k pesimistickému hodnoceni.
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Tato metoda je zalozena na smyslovém vnimani ¢lovéka. Subjektivni kontaktni metoda
slouzi k hodnoceni vlastnosti textilnich materidli a vyznacuje se omakem
charakteristickym pro dany textilni materidl. Charakteristicky omak je zahrnut
ve vzorovych etalonech, kde je drsnost hodnocena zrakem a hmatem. K vyhodnocovani
je mozné pouzit jednoduché optické pomucky, jako jsou lupy a komparacni
mikroskopy. Vyhodou tohoto méfeni je nepotiebnost pfistroji k méfeni drsnosti.
Spotrebitel si také sam miZe urcit, které vlastnosti textilii jsou pro néj dilezité.
Nevyhodou je velké mnozstvi ziskanych dat, jelikoz kazdy spotfebitel ma jinou
hmatovou citlivost. Proto je nutné proskoleni testujicich respondenti o tom,

co je drsnost a ¢eho se tyka. Toto proskoleni eliminuje rozptyl odliSnosti. [18]
Délenti subjektivniho hodnoceni [18]:

o piimd (absolutni) metoda — tiidéni textilii do pfedem stanovené subjektivni
stupnice. Tyto stupnice se nazyvaji ordindlni Skaly. Minimalni pocet
respondentti je 30.

e nepiima (komparativni) metoda — setiidéni textilii od textilie s nejptijemnéjSim
omakem po textilii s nejhor§Sim omakem. Tiidéni textilii podle subjektivniho

kritéria hodnoceni.

Pro zajiSténi reprodukovatelnosti a opakovatelnosti méteni je nutné stanovit tato

ti kritéria [18]:

O Vhodny vyber hodnotiteli — specialisté, ktefi se s pojmem drsnost textilii
bézné setkavaji, a ,laikt“, neboli spotiebitelll, ktefi jsou povazovani
za neodborniky. Vysledky hodnoceni se mezi témito skupinami mohou

lisit.

0 Wybér bodové skaly — vybér zalezi na pozadavku, ktery je kladen
na vystupni data. Lze vybirat ze dvou typu zkousSek. Prvnim typem jsou
zkousky stupnicové, kde jsou textilie fazeny zpravidla do liché¢ bodové
Skaly. Stredni hodnota lezi uprostfed této Skaly. Stupnicové zkousky
umoziuji kvantitativni 1 kvalitativni popis hodnoceni vlastnosti (omaku).
Druhym typem jsou zkouSky srovnéavaci, kdy je textilie hodnocena

na zéklad¢ porovnavani s jednim zvolenym vzorkem, ktery je stanoven

32



jako standard. Porovnava se, jak moc se testované textilie 1isi od

standardu.

O Zavedeni seémantiky — zavedeni a definovani primarni slozky napf.
omaku, jak se vzorku ,,dotykat“, na co se soustfedit, v jakém potadi

slozky hodnotit.

Drsnost je zhlediska uzivatele vnimana jako jedna ze slozek omaku. Proto

je subjektivni metoda z hlediska potieb uzivatele velmi zajimava. [18]

2.4.2 Objektivni metody hodnoceni drsnosti povrchu textilii

Objektivni metody jsou vyuzivany jako nédhrada subjektivniho hodnoceni. Piistroje
pro hodnoceni drsnosti textilii jsou d¢leny podle toho, zda je povrch sniméan
bezkontaktné, nebo je povrch textilie v kontaktu s ¢idlem, které snima povrch.
Je dulezité vhodné zvolit metodu, kterou bude hodnocena drsnost povrchu a tuto
metodu také k vysledkiim drsnosti uvést. Vysledky jednotlivych metod se totiz mohou

lisit.

Tyto metody se zaCaly rozvijet az pii pouzivani syntetickych vlaken, coz je pomérné
kratk4a doba pfi srovnani se vznikem prvnich textilii. Objektivni metody mély za ukol
nahradit ¢asové narocné metody subjektivni a eliminovat lidsky faktor pfi hodnoceni
drsnosti povrchu textilii. Objektivni metody se déli do dvou zakladnich skupin, a to na

metody kontaktni a bezkontaktni. [19]

Tyto metody, stejn¢ jako metody hodnoceni netextilnich materialti, vychéazeji z méficich
ptistrojii, které poskytuji data naméfena piimo na testovanych materidlech. Data je
nutné vyhodnocovat jednotnym algoritmem povrchovych charakteristik urcitého
textilniho povrchu z diivodu zajisténi prikaznosti, jednoznaénosti
a opakovatelnosti méfeni jednim pfistrojem za stejnych nebo srovnatelnych vychozich
podminek, reprodukovatelnosti a porovnatelnosti dosazenych vysledka. Hlavni casti
pfistrojit pro objektivni méfeni omaku, respektive drsnosti textilii, je snimac, ktery
kopiruje profil povrchu zkouseného materidlu. Profil je charakterizovdn zménami

tloustky, resp. vysky ve vybranych smérech testovanych materiald. [17]
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2.4.2.1 Kontaktni metody méreni drsnosti povrchu

Nejrozsifenéj§imi pristroji pro meéfeni drsnosti povrchu textilii jsou dotykové
profilometry s postupnou transformaci profilu. Existuji dva typy pohybu pii snimani
povrchu. Prvnim typem je posuv dotykového snimace po méfeném povrchu. Rychlost
posuvu je konstantni. Snima¢ ma mirn€ zaobleny hrot. Druhym typem je posuv
kontrolované plochy pod snimacem profilu. Zmény vyskové polohy méficiho hrotu jsou
zpusobeny nerovnostmi povrchu a mnohondsobné se zvétsuji fyzikalnimi principy, jako
je mechanicky a mechano-elektricky ptevod. Tyto zmény se zaznamenavaji ve formé
profilogrami, nebo se u elektrickych metod pievadéji na analogové zmény napéti nebo
indukénosti. Do této skupiny patii pfistroje typu profilografy (dotykovy pristroj,
vysledkem jsou grafické zaznamy profilt), profilometry (automatické vyhodnoceni
nékterych z normalizovanych charakteristik drsnosti povrchu) a profiloméry
(kombinované pftistroje profilometr-profilograf a obecné dotykové pfistroje na méfeni

drsnosti povrchu). [13]

Prikladem kontaktniho pfistroje je systém KES, Tloustkomér SDL m034/1 a piidavné
zaiizeni k dynamometru TIRATEST zalozené na sniméani odporu sily potiebné

k pohybu hrotu po povrchu textilie. [17]

2.4.2.1.1 KES systém (Kawabata Evaluation Systém)
Tento pfistroj je soucasti vybaveni Technické Univerzity v Liberci. Je umistén

na katedfe odévnictvi FT.

KES systém pracuje na zaklad¢ korelace mezi subjektivnimi pocity (hladkost, mé&kkost,

tuhost, plny omak, kiehkost a tvrdost) a fyzikalnimi charakteristikami. [20]

Kawabatiiv KES systém (obr. 17) se sklada ze Ctyt pristrojd. Systém méti ohybové,
tahové, tlakové, smykové a povrchové vlastnosti textilii pti specidlnich deformacnich
podminkach, které simuluji namahani odévnich textilii pfi bézném pouzivani. Vystupem
je 16 mechanickych vlastnosti souvisejicich s omakem. KES systém byl vytvoien pro
predikci omaku textilii. Je pouzivan zejména pro tkaniny. Métfeni vyhodnoti omak
pomoci vysledné hodnoty omaku, tzv. THV (total hand value), ktera vychazi ze vsech

meéifenych charakteristik. [17]
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Obr. 17 Systéem KES pro méreni omaku tkanin [22]

Meéfiené vlastnosti se deli do nékolika skupin [21]:

tahové — linearita [-], deformacni prace [Nem.cm™], pruznost [%]

smykové — tuhost ve smyku jako smérnice pfimky[N.cm™.°], hystereze pii uhlu
smyku 6=0,5° [Ncm]

ohybové — tuhost v ohybu na jednotku délky [Nem.cm™], moment hystereze na
jednotku délky pii 6=0,5° [Nem.cm™], moment hystereze na jednotku délky pfi
6=5° [Nem.cm™]

objemov¢ — linearita [-], tloustka (funkce rostouciho pftitlaku), energie potfebna
ke stladeni [Nem.cm™], pruznost [%]

povrchové — priimérny koeficient tieni [-], primérnd odchylka koeficientu tfeni
[-], primérna geometricka drsnost [um]

konstruk&ni — plogna hmotnost [g.m™]

Soucasti experimentu bude zjisStovani povrchovych vlastnosti textilii pomoci systému

KES. Plosna hmotnosti textilii byla zjisténa zvazenim vzorku o urcité plose.

Princip méfeni povrchovych charakteristik spociva v ziskani profilu povrchu pomoci

snimace. Snimac je hlavni ¢asti Kawabatova systému a je tvofen dratem o priméru
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0,5 mm. Pohybuje se rychlosti 1 mm.s™ na useku dlouhém 20 mm. Rychlost pohybu
je konstantni. Software pfipojeny k pfistroji graficky zaznamenavéa kolisani vysky

profilu povrchu, tzv. SHV (Surface Height Variation). [17]

Tento systém méfeni omaku, resp. drsnosti povrchu, ma mnoho vyhod i nevyhod.
Vyhody méfeni drsnosti textilii systémem KES jsou [19]:

e piimé grafické a statistické zpracovani vysledki

e konstrukce systému je vhodna pro bézné odévni materidly

e jednoduchost a Casova nenarocnost métreni

Nevyhodami tohoto systému méteni drsnosti textilii jsou [19]:
e piilis citlivé ¢idlo snimajici profil povrchu textilie
e m¢éfeni omezeno tloustkou materidlti a je nevhodné pro extrémné drsné a hrubé
materialy
e nepfesné méfeni u pletenin (pfi méfeni dochazi k roztazeni textilie, a to ma
za nasledek zkresleni vysledki)
Na zéklad¢ nevyhod systému KES jsou neustdle vyvijeny nové pfistroje pro objektivni

hodnoceni omaku textilii.

2.4.2.1.2 Tloustkomér SDL m034/1

Tento pfistroj je standardné pouzivéan k zjistovani tloustky
textilii. Pro zjiStovani drsnosti textilii je tloustkomér (obr.
18) pouzivan pro snimani profilu povrchu textilii. Tloustka
textilnich materialt je zjiStovana ve stanovenych délkovych
intervalech. Software, ktery je pfipojen k tloustkoméru,
zaznamenava tloustku textilii graficky i ¢iselné. Tento

software také slouzi k nastaveni definici, které budou meérit

proménlivou tloustku vzorku po celé nastavené¢ délce
zkouseného materidlu. Udaje o tloustce jsou v priibdhu &

méfeni zaznamenavany do paméti. Tyto zaznamenané

hodnoty je mozné znovu vyvolat a kontrolovat je. [17]

Vystupni hodnotou je zdznam tloustky v mm. Tato data o
Obr. 18 Tloustkomeér
jsou vstupnimi hodnotami do vypocetniho modelu /237

DRSNOST v softwaru Matlab na KTM TUL. [17]

36



2.4.2.1.3 Ptidavné zatizeni k dynamometru TIRATEST pro méfeni drsnosti

Ptidavné zatizeni bylo zkonstruovédno za tucelem objektivniho hodnoceni drsnosti
povrchu textilii. Principem této metody je sniméni odporu, ktery je dan silou potfebnou
k pohybu bfitu po textilnim povrchu. Timto zafizenim je ziskdvana hodnota SFV
(Surface Force Variation), ktera je udavana profilem kolisani sily. Hodnota SFV by
méla byt imérnd s hodnotou méfeni profilu vysky SHV (Surface Height Variation)
drédhy. Vystupni hodnotou ptidavného zatizeni k dynamometru je zdznam sily potiebné

k pohybu bfitu. [17]

2.4.2.2 Bezkontaktni metody méreni drsnosti povrchu

Bezkontaktni metodou je nazyvana takova metoda, kdy snima¢ neni v kontaktu
s povrchem vzorku. Tyto pfistroje mohou povrch snimat napt. laserovym paprskem, coz
je ptipad pfistroje Talysurf CMI 500. Na tomto pfistroji bude zjiStovana drsnost

povrchu textilnich vzorki.

e v

metodami poSkozen ani deformovan. Bezdotykové pfistroje pracuji na principu
svételného fezu nebo stinové metodé Sikmého fezu. Jsou doplnény interferen¢nimi
metodami méteni drsnosti povrchu a optickymi metodami méteni nosného podilu. Tyto
pristroje jsou pouzivany predevsim ve strojirenstvi, svou konstrukci a parametry vSak
nejsou vhodné pro vyuziti v oblasti zkouSeni textilnich materiadl. V textilnim odvétvi
jsou jako objektivni bezkontaktni metody vyuZzivany metody optické. Jejich princip
je tvofen svételnym zdrojem, optickym systémem, ktery usmériiuje svételny zdroj,
optickym systémem usmériiujici svételny paprsek a snimacim zafizenim, coz

je fotodioda nebo systém CCD kamer. [17]

2.4.2.2.1 Optické metody

Principem téchto metod je studium odrazu svétla zpovrchu. Svétlo
je monochromatické, zdrojem svétla je napf. laser nebo svazek optickych vlaken.
Nekteré optické metody musi zohlednit veskeré odrazené svétlo, zatimco jiné metody

pracuji s polarizaci tohoto svétla. [20]

Intenzita odrazeného laserového paprsku je prevadéna na signal elektrického napéti
pomoci fotodiody. Tento signdl je zpracovdvan Fourierovou analyzou. Nevyhodou
pristroje je citlivost na chovani laserového paprsku (odrazivost paprsku, citlivost

na zmény lesku, odstinu a barvy textilie). [17]
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2.4.2.2.2 Zpracovani obrazu a fraktalni metody

Dalsi bezkontaktni metoda pro hodnoceni drsnosti povrchu se skladd z metod
zaloZzenych na zpracovani obrazu a fraktalni dimenzi. Profil povrchu je zde ziskavéan
pomoci kamer a obrazové analyzy. Fraktdlni dimenze je urCena na zéklad¢ udaji
vypocitanych z profilu povrchu. Kone¢ny vypocet drsnosti povrchu je proveden pomoci

fraktalni dimenze. [20]

2.4.2.2.3 Talysurf CLI 500
Tento pfistroj je majetkem Technické Univerzity. Bude pouzit pro hodnoceni povrchové

drsnosti textilnich vzorku.

Talysurf (obr. 19) je bezkontaktni ptistroj pro méfeni struktury a drsnosti textilniho
povrchu. Maximalni velikost plochy, na které je tento pfistroj schopen méfit,
je 200x50 mm. Pfistroj ma také nastavitelnou vysSku, kterd se méni v zavislosti
na tloust’ce textilie. Princip sniméani je zaloZzen na svételném paprsku zaostieném
na méteny povrch textilie. Svételnym zdrojem je laser. Podle zmén odrazeného svétla
jsou zaznamenavany odchylky textury povrchu zkouseného materialu. Radky vzorku
jsou urcujici drahou, po které se pohybuje svételny zdroj. Postupnym skladanim

jednotlivych profilt je vykreslena celd plocha snimaného vzorku. [18]

‘ || | ,'II

Obr. 19 Pristroj Talysurf CLI 500
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Rozsah snimace, smér méteni a typ snimace je zvolen pfed kazdym méfenim. V ptipade
Talysurfu, ktery bude vyuzivan pro experimentalni ¢ast prace, je typ snimace laser.
DalSimi parametry, které je nutné nastavit pfed zahajenim méfeni, jsou rychlost
snimani, velikost snimané plochy a vysledné rozliSeni. Méfeni na tomto pfistroji
je casové narocné. Celkovy c¢as meéfeni je velmi ovlivnén rychlosti snimani

a velikosti snimané plochy. [18]

Vyhodami tohoto pfistroje a typu méefeni jsou [18]:
e oboustranné snimani povrchu
e schopnost méfit citlivé, mékké a pruzné materialy (pleteniny)
e optické métidlo je méné nachylné k opotiebeni a poskozeni
e snimd pouze vySku povrchu (nesnimd barvu, ...) — vyhoda u vzorovanych

textilii

Nevyhodou je velkd finan¢ni investice na pofizeni pfistroje a dlouhd doba snimani

vzorku v zavislosti na nastaveni parametri. [18]

3 Pleteniny

Jsou to plo$né textilni utvary vyrabéné na pletacich strojich. Pleteniny jsou vyuzivany
v odévnim primyslu, zdravotnictvi, v oblasti bytovych textilii. i pro technické ucely.
V néekterych oblastech vyuziti byly ostatni materialy zcela nahrazeny pleteninami, napf.
pradlové a puncochové zbozi, sportovni odévy. Po téchto odévech je pozadovéana

pfedevsim taznost, pruznost, splyvavost a ptijemny omak.

3.1 Zakladni pojmy

V oboru pleteni je mnoho pojmu, které je nutné objasnit pro porozuméni procesu
vyroby pletenin. Pleteniny jsou tvofeny z jedné soustavy niti, ktera je bud’ rovna, nebo
svisld. Z této soustavy niti jsou tvofeny elementarni ¢asti pletenin, a to klicky (otevien¢)
a smycky (uzaviené). Tyto elementarni Casti tvoii zdkladni vazebni utvary pleteniny,

ocka. [24]

Ocko — vznikne protazenim klicky klickou, smycky smyckou, nebo vzajemnou
kombinaci. O¢ko ma nékolik ¢asti, které jsou pojmenovany podle ¢asti pletaciho stroje.
Ocko je slozeno z jehelniho obloucku, platinovych oblouckl a ze stén ocka. Jsou dva

typy ocek, a to licni (obr. 20 (a)) a rubni ocko (obr. 20 (b)). Ocko licni
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je charakteristické vyniknutim stény ocka, a ocko rubni je charakteristické vyniknutim
jehelnich a platinovych oblouckd. Licni ocko vznik4 protazenim nové smycky nebo
klicky zezadu doptfedu piedchozi klickou, resp. smyckou. Rubni ocko pak vznikne
protazenim nové smycky nebo klicky zepiedu dozadu piredchozi klickou, resp.

smyckou. [24]

()
RV

b)
Obr. 20 Licni (a) a rubni (b) ocko. [25]

Radek pleteniny — je tvoten ocCky, kterd jsou v pletenin€ vazana ve vodorovném smeéru.

Pti pletent je fadek vytvaren jednim pracovnim postupem [24]

Sloupek pleteniny — je tvofen oCky uspofddanymi ve svislém sméru pleteniny. Ocka

jednoho sloupku jsou vytvorena na jedné jehle. [24]

3.2 Zakladni rozdéleni pletenin

Pleteniny jsou nedilnou soucéasti odévnich textilii. Je mozné je dé€lit podle typu
pouzitého textilniho materidlu pro jejich vyrobu, typu tvorby pleteniny a podle vazby.
Pleteniny jsou hojné vyuzivany zejména pro jejich vysokou elasticitu, kterd zarucuje
navratnost do piivodniho tvaru. Velmi dobie se také ptizplisobuji pohybu nositele.
Finalnimi Gpravami pletenin 1ze zménit jejich kone¢né vlastnosti, jako je vzhled, omak,

tuhost atd.

Pleteniny mohou byt déleny podle nékolika hledisek do skupin, které se vyznacuji
nekterymi spoleénymi znaky. Pro zboziznalstvi je dilezité znat materidl pouzity

na vyrobu pletenin, a jakou technologii byly tyto pleteniny vyrobeny. [25]

Déleni pletenin podle pouzité technologie (soustavy niti) [25]:
e zdtainé — je tvorena horizontdlnim kladenim osnovy, ocka tedy vznikaji

ve sméru fadki. Tyto pleteniny je mozné parat fadek po fadku.
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osnovni — je tvofena vertikdlnim, neboli podélnym kladenim osnovy, coz
je soustava nékolika niti. Jejich pocet se fidi pozadovanou hustotou sloupkt
pleteniny. Ocka v fadcich maji kazdé vlastni nit, ze které je vytvoreno. Tyto
pleteniny jsou obtizné paratelné z divodu vzajemného provazani jednotlivych
sloupii. Osnovni pleteniny jsou zhotovovany pouze jako jednolicni nebo

oboulicni pleteniny.

Dalsim typem déleni pletenin je dé€leni podle stfidani licnich a rubnich ocek na licni

stran¢ pleteniny, a to na pleteniny [25]:

jednolicni — vSechna ocka pleteniny jsou protahovéna stejnym smérem, tedy
zezadu doptedu. Z vrchni strany jsou vidét prevazné stény ocka, které vytvareji
tzv. stromeCky na povrchu pleteniny. Z rubu textilie jsou viditelné jehelni

a platinové obloucky.

oboulicni — na licni strané pleteniny se v fadcich stfidaji licni a rubni ocka bud’
pravidelné, nebo nepravidelné. Ve sloupcich jsou vSechna ocka pouze licni,
nebo pouze rubni. Vazbu je mozné vytvofit pouze na pletacim stroji se dvéma

fadami jehel.

obourubni — na licni strané pleteniny se ve sloupcich sttidaji licni a rubni ocka
bud’ pravideln¢, nebo nepravidelné. Jednotlivé fadky jsou tvofeny pouze licnimi
nebo pouze rubnimi ocky. Tento typ pletenin lze zhotovit pouze

na dvoultizkovém pletacim stroji.

Interlokové pleteniny jsou tvofeny ze dvou oboulicnich hladkych pletenin, které

se vzajemn¢ proplétaji. Ocka jsou k sobé obracena rubem a jsou postavena proti sob¢.

Vytvareji se tak tzv. interlokové rfadky. [24]

Dalsim hlediskem pouzivanym pro déleni pletenin je typ pouzit¢ho materialu. V této

kategorii jsou pleteniny déleny do Ctyt skupin, a to [25]:

pleteniny bavlndi'ského typu — jsou vyrobeny z baviny nebo ze syntetickych
vlaken. Tyto pleteniny svym charakterem pfipominaji pleteniny vyrobené

z bavlny. VétSinou se jedna o textilie s vysokym podilem bavinénych vlaken.

pleteniny vinai'ského typu — jsou vyrobeny z viny nebo syntetickych vldken
Tyto pleteniny svym charakterem pfipominaji pleteniny vyrobené z viny.
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Vétsinou se jedna o textilie s vysokym podilem syntetickych vlaken, ¢imz jsou
eliminovany n¢které nezaddouci vlastnosti vinénych vldken (plstivost, ostry

omak).

e pleteniny hedvabnického typu — jsou pleteniny vyrobené prevazné

ze syntetickych multifilt

o pleteniny Indiského typu — jsou vyrobeny zpravidla ze smési bavinénych
a Inénych vlaken, kdy je vétsi podil vlaken bavinénych. Casto jsou vyrabény
v pfirodni barvé suroviny. V pletaiském odvétvi je len za problematickou

surovinu.

Pleteniny mohou byt déleny také podle typu vazby na hladké, nebo vzorované. Vzor
je mozné vytvotit vazbou, doplitkovymi nitémi nebo potiskem pletenin. Vzor je mozné

vytvaret také kombinaci barevnych niti a typu vazby. [25]

3.3 Vyroba pletenin

Rucni pleteni pomoci pletacich jehlic bylo nahrazeno vykonnéjSimi pramyslovymi
stroji. Priimyslova vyroba pletenin je efektivnéjSi a presnéj$i, nez ru¢ni pleteni.
Postupem casu byly vyvinuty riizné typy piistroju, které umoznovaly plést rizné tvary
textilii, jako jsou plosné, hadicové, délkové apod. Z pletenin jsou vyrabény odévy, lozni
pradlo, dekoracni textilie, hracky, apod. Nasledujici tii odstavce Cerpaji ze zdroje [24],

Textilni materialy pro 1. az 3. rocnik SOU.

Pleteniny se vyrabéji na pletacich strojich. Rady kli¢ek jsou vzajemné provazany a tim
vznikaji ocka. Timto zpisobem vznikd souvisla textilie. Podle typu soustavy niti
je vyrabéna bud’ osnovni, nebo zdtaznd pletenina. Osnovni pletenina je vyrabéna

ze svislé soustavy niti, zatazna pletenina je vyrabéna z vodorovné soustavy niti.

Hlavnim pracovnim mechanismem pletacich strojii jsou jehly, které vytvareji ocka.
Jehly maji rizné tvary, a to podle typt pletacich strojii. Hlavnimi typy jehel jsou jehly
hackové a jazyckové. Dalsi dulezitou soucdasti pletacich strojii jsou platiny. Tato soucast

pletacich strojii pomaha pfi urcitych fazich tvorby ocka.

Osnovni pleteniny jsou vytvareny na osnovnich stavcich, raslech a galonovych stavcich.
Galonovy stavek ma jehly ulozené v kruhu. Rasly mohou byt jednolizkové nebo

dvoultizkové. Zatazné pleteniny jsou vyrabény na zatazné stavky a pletaci stroje.
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Zatazné stavky maji jehly spojené v jeden celek, ktery se pohybuje spole¢né. Pletaci
stroje maji jehly pohyblivé jednotlivé. Pro vyrobu zitaznych pletenin mohou byt

pouzity i okrouhlé pletaci stroje, jejichz vystupem je hadice (pleteny polotovar).

3.4 Vlastnosti pletenin
Pleteniny maji fadu vlastnosti, které ovliviiuji zpracovatelnost textilii, komfort noseni,
formu udrzby a jeji zivotnost. Vlastnosti pleteniny mohou byt ovlivnény napt. zménou

parametrl vyroby a finalnimi upravami textilii.

Vysledné vlastnosti pletenin je mozné ovlivnit jeji strukturou (konstrukci). Vazba, kterad
je tvofena jednotlivymi o€ky, ma velky vliv na vzhledové i1 uzitné vlastnosti. Vazbou je
ovlivnéna tfeba prodysnost, taznost, splyvavost, omak a drsnost a mnoho dalSich
uzitnych vlastnosti. Nicmén¢ vzhledové a uzitné vlastnosti jsou ovlivnény také dalSimi

parametry, jako je hustota pleteniny nebo pouzity material. [25]

Jako nejtypictéjsi vlastnost pletenin je povazovana taznost. Tato vlastnost popisuje
prizptisobeni odévu pii pohybu nositele. Je ovlivnéna vazbou pleteniny. Zatazné
pleteniny maji vyssi taznost, nez pleteniny osnovni. Taznost je u pletenin velice
zédanou vlastnosti, nicmén¢ pletenina musi byt také pruznd, coz zaruci jeji opétovné
vraceni do ptivodniho tvaru. Pruznost je ovlivnéna jak vazbou, tak typem pouzitych niti.

[26]

Drsnost pletenin miize byt ovlivnéna napt. hustotou pleteniny, pouzitym materidlem pro

vyrobu pleteniny, jejich findlnimi upravami a vazbou.

4 Tkaniny

Tkaniny jsou dalSi formou plosnych textilii. Jsou vyuzivany v technickém, odévnim
a bytovém odvétvi textilntho primyslu. Tkaniny jsou také hojné vyuzivany
ve zdravotnictvi. Jsou vyrabény na tkalcovském stavu rtiznych typi. Jejich konstrukce

spociva v kiizeni minimalné dvou soustav niti.

4.1 Zakladni pojmy
Pro vyrobu tkanin je nutné znat nékolik pojmu, které jsou vysvétleny v této kapitole.
Jsou zde popsany zékladni prvky tkaniny, jeji zndzorflovani a hlavni vlastnosti, jako

je dostava a vazba. Zdrojem informaci pro nésledujici pojmy byla publikace [26].
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Soustava niti - je to urCity pocet ptizi polozenych v jednom sméru tkaniny (po délce

tkaniny a po Sifce tkaniny).

Osnova — soustava niti polozenych po délce textilie, kterd se provazuje druhou

soustavou niti.

Utek — soustava niti kolméa na osnovni soustavu niti. Utek proklada osnovu od jednoho

okraje tkaniny k druhému okraji tkaniny.

Vazny bod — misto na tkaning, kde se kiizi osnovni nit s niti utkovou. Pokud je osnovni
nit na licni strané tkaniny, pak je to vazny bod osnovni, pokud je na licni strané tkaniny
nit utkova, pak je to vazny bod tutkovy. Zplsob provazani pro platnovou vazbu je na

obr. 21 (a).

Dostava — déli se na dostavu osnovy a dostavu utku. Dostava osnovy udava pocet niti
na jednotku délky (nejcastéji 10 cm). Dostava ttku udava pocet utkovych niti na
jednotku délky, tedy 10 cm. Dostava udava jemnost a hustotu tkaniny. Pii vyssi dostave
(hustot¢) je potfeba pouzit jemnéjsi ptize. Pfi nizké dostavé je nutné pouzit hrubé&jsi

ptize.

Vazba — je to zpusob provazéani osnovnich a utkovych niti. Vazba ovliviiuje razné
vlastnosti vysledné tkaniny, jako jsou pevnost, pruznost, tuhost, hladkost, celkovy
vzhled apod. Vazby se déli do 4 skupin, a to na vazby zdkladni, odvozené, slozené a

ostatni vazebni techniky.

Stiida vazby — je to urcity pocet osnovnich a utkovych niti, jejichz zplisob provazovani
se pravideln¢ opakuje po délce i Sifce tkaniny. Stiida je tedy opakujici se zakladni prvek
vazby tkaniny. Stfida platnové vazby je zndzornéna na obr. 21 (b).

Utkovy
vazny bod

Osnovni
vazny bod

1 StFida

a)
Obr. 21 Znazorneéni platnové vazby (a), vzornice platnové vazby (b).
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Vzornice — je to zpusob zakresleni vazby, jejich osnovnich a tutkovych vaznych bodu.
Osnovni vazny bod je znafen plnym ctvereCkem (Cerny), utkovy vazny bod je bily.

Osnovni vazné body ve stiidé jsou vyznaceny jinou barvou, napt. ¢ervenou.

4.2 Vazby tkanin

Charakteristickou vlastnosti tkanin je jejich vazba. Ta urcuje vysledny vzhled tkaniny
a také jeji vlastnosti, jako je pevnost, taznost apod. Nicméné tyto vlastnosti jsou
ovlivnény také pouzitymi ptfizemi. Tkaniny jsou tvofeny rtiznymi typy vazeb. Tyto

vazby jsou rozdéleny do Ctyt skupin [26]:

e zdkladni — platnova, keprova, atlasova

O platnova (obr. 21) — nejjednodussi vazba, ve stfidé¢ jsou dva osnovni
a dva utkové vazné body, oboustranné vazba (lic i1 rub tkaniny
je shodny).

0 keprova (obr. 22) — typické je Sikmé fadkovani pod tthlem 45° pfi stejné
dostavé osnovy a utku, osnovni (vice osnovnich bodli na licni strané
tkaniny nez bodu utkovych) a utkovy (vice utkovych bodl na licni strané
tkaniny nez bodii osnovnich) kepr, zdkladni kepr je tfivazny (velikost
stiidy 3x3 vazné body), volngjsi provazani niti nez u vazby platnové.

O atlasova (obr. 23) — ve stfidé¢ jsou ty vazné body, kterych je méng,
rozmistény tak, aby se vzdjemné nedotykaly. Zakladni atlas je pctivazny,
tj. velikost stfidy je 5x5 vaznych bodl. Pro zékladni osnovni kepr je ve

stiid¢ 5 utkovych bodu a zbytek jsou osnovni body, u utkového kepru je

tomu naopak.

Obr. 23 Petivazny utkovy

Obr. 23 Trivazny utkovy kepr.
atlas.
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odvozené — odvozeniny vazeb zakladnich, vznikaji pfidanim jednoho nebo vice
bodi k zadkladni vazbé. Pf.: panama, ryps, vicetddkovy kepr, hrotovy kepr,
zesileny atlas, stinovany atlas atd.

sloZené a volné sestavené — vazba krepové, kanavova a vaflova

ostatni vazebni techniky — tkaniny s vice nez dvéma soustavami niti, napf.

tkaniny vlasové, smyckové a dvojité

4.3 Déleni tkanin

Tkaniny se mohou dé€lit podle né¢kolika parametra. Typ tkaniny je urCen jejich ploSnou

hmotnosti, materidlovym slozenim, barvou pfizi, typem zakrutu ptizi, pouzitym tkacim

stavem, pouzitim efektnich niti vazbou apod. V této kapitole je popséno nckolik

zpisobi déleni tkanin.

Tkaniny mohou byt déleny na jednolicni a oboulicni. Jednolicni tkanina ma ve stfidé¢

rizny pocet osnovnich a tutkovych vaznych bodi. Oboulicni tkanina ma pocet

osnovnich a utkovych bodu ve stiid¢ stejny.

Déleni tkanin podle typu pouzitého materialu je nasledujici [27]:

tkaniny bavlndiského typu — tyto tkaniny jsou vyrobeny z bavinénych vldken
chemickych vlaken bavlnarského typu nebo jejich smési tak, aby tkaniny mély

vzhled a charakter bavinénych tkanin.

tkaniny Inaiského typu — tyto tkaniny jsou charakteristické nestejnomernosti
jemnosti. Tkaniny mohou byt vyrobeny ze 100 % Inu, smési Inénych
a chemickych vlaken, nebo z chemickych vlaken. Pololnéné tkaniny maji
alespon jednu 100% Inénou soustavu niti. Kotonizovany len je len rozvolnény

na bavlnafskou jemnost.

tkaniny vilnaiského typu — tkaniny zvinénych pfizi, pfizi vyptfedenych
z chemickych vlaken vlnatfského staplu nebo smési vinénych a chemickych

vlaken, které maji charakter tkaniny z vinénych vlaken.

tkaniny hedvdbnického typu — tkaniny z pfirodniho hedvébi, chemickych
nekonecnych vldken nebo stfize a tkaniny vzniklé kombinaci chemickych

vladken a pravého hedvéabi. Vysledny vzhled ma charakter hedvabné tkaniny.
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Dalsim typem déleni tkanin je podle pouzitého tkaciho stavu, a to na [26]:

e listové — pouzitim listovych tkacich strojli, jednoduché vazby, barevné vzorovani
mozné pouze pravideln¢, tkaniny mohou byt hladké, pestfe snované, pestie
hazené nebo pestie tkané.

e Zakarové — pouzitim zakarovych tkacich strojti, je zde mozné rtizné¢ vazebni

vzorovani

Tkaniny mohou byt déleny také podle konecné upravy (textilni tisk, kalandrovani,
flausova a velurovéa uprava, gaufrovani, ¢esani, kre§ apod.) a vysledného barevného
vzorovani. Tkaniny vyrazné svym barevnym zpracovanim maji specialni nazvy, jako

je napt. filafil, rybi kostra, kaviar, pepf a sil, apod. [27]

4.4 Vyroba tkanin
Tkaniny byly diive vyrdbény na rucnich tkacich stavech. Vyroba tkaniny timto
zpusobem byla velmi pomala. V pribéhu casu se rucni tkaci stavy nahradily

automatickymi, u nichz je vyroba tkanin efektivnéjsi.

Tkanina je vyrdbéna provazovanim dvou nebo vice soustav niti. Aby bylo mozné tyto
soustavy niti zpracovavat, je nutné je upravit. Tyto Gpravarenské ¢innosti jsou nazyvany
jako pfiprava osnovy a pfiprava utku. Ptiprava osnovy je slozena ze Ctyf operaci,

ato [26]:

e Soukdani spociva v previnuti kratSich nadvint na malych civkach na velké kiizové
civky. Krats$i ndviny jsou spojeny v jeden delsi na soukacich strojich. Je zde také
kontrolovana kvalita a Cistota pfize a jsou odstranéna vadna mista niti.

e Snovdni se provadi za ucelem previnuti pfizi z kiizovych civek rovnobézné
vedle sebe na snovaci val nebo buben. Ze snovacich vali nebo bubnii jsou nité
soucasn¢ previjeny na jeden osnovni val.

o Slichtovini slouzi ke zpevnéni osnovnich niti, snizeni chlupatosti piizi
a vytvofeni ochranného obalu na povrchu pfizi. Je provadéno na nasnovanych
osnovnich pftizich. Typ Slichtovaci 14zné se 1isi dle druhu pouzitého materidlu.
Ptize prochazeji Slichtovaci lazni, poté probiha odstranéni piebyte¢né Slichty
zdimanim a nakonec se pfize susi a navijeji zp€t na osnovni val.

e Navadéni probiha ruc¢né. Je to operace, pii které je kazda osnovni nit provlecena

ockem niténky a paprskem. Navadéni 1ze nahradit strojovym navazovanim, kdy
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se nité dalsi osnovy navazi na predchozi osnovu, nebo ptisukovanim, kdy jsou

nité nové osnovy spojeny zkroucenim s piedchozi osnovou.

Ptiprava utku zavisi na typu tkaciho stroje, na kterém je tkanina tkéna. Pfi pouziti
¢lunkovych tkacich stroji musi byt utek ptfevinut na utkové civky pro ¢lunek. Pti tkani

na bez€lunkovych tkacich strojich je utek navinut na kiizové civky. [26]

Princip vyroby tkanin

V této Casti je popsan zpusob vyroby tkaniny s popisem jednotlivych Casti stroje
zobrazenych na obr. 24. Tkaniny jsou vyradbény prohazovanim utkové nité mezi
osnovnimi. Osnovni nité jsou navinuty na osnovnim valu (1), odkud vedou pfes osnovni
svirku (2) do tkaci roviny. Potadi osnovnich niti je zajiSténo pomoci kiizovych c¢inek
(3) vnitovém kiizi. Ve tkaci roviné jsou situovany niténky. Kazda osnovni nit je
provlecena ockem niténky. V listovém tkacim stroji jsou niténky situovany v tkacich
listech (4). Soustava 2 nebo vice listii se nazyva brdo. Zakarové tkaci stroje nemaji listy,
jelikoz kazda niténka je samostatn¢ pohybliva. To umoziuje vytvaret komplikované
vazebné vzorovani na tkaninach. Pti zdvihnuti n€kterych listd, resp. nitének, se vytvori
proSlup mezi zvednutymi osnovnimi nitémi a osnovnimi nitémi v zékladni poloze.
ProSlupem se prohazuje utek pomoci zanaSeCe, resp. Clunku (5). Za proSlupem je
umistén paprsek (6) na bidle (7), ktery udrzuje osnovni nité v pozadované sifi. Paprsek
zaroven pfirdzi utek k hotové tkaniné pii uzavirani proslupu. Poté se vraci do piivodni
polohy. Hotova tkanina je kolem prsniku (8) odtahovana taznym valcem (9) a navijena

na zbozovy val (10). [24]
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Obr. 24 Schéma tkaciho stroje. [28]

Pokud je tkanina tkdna na bez¢lunkovych tkacich strojich, je zanaSeni utku mozné
ndkolika zpisoby. Utek vtomto piipadé je zanaSen jednou nebo dvéma jehlami
na jehlovych strojich, pomoci skiipce na strojich skiipcovych, vodou na tryskovych

hydraulickych strojich nebo vzduchem na tryskovych pneumatickych strojich. [24]

4.5 Vlastnosti tkanin

Vysledné vlastnosti tkanin jsou ovlivnény jak vlastnostmi vstupnich pftizi, tak ptipravou
ptizi pro tkani a proces tkani. Vyznamny vliv na vysledné vlastnosti tkanin ma také
vazba tkaniny. VSechny tyto vstupni parametry jsou proménné, lze tedy zménit
vlastnosti tkaniny zménou nékterych nebo vSech vstupnich parametrii. Vysledné
vlastnosti tkaniny mohou byt zménény také po utkdni pomoci finalnich uprav, jako je
zehleni, potisk, kalandrovéani, pocesani, opalovani, vodoodpudiva uprava, nehotlava

uprava apod.
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5 Textilni vzorky pouzité pro experimentalni ¢ast

Pro predikci subjektivni drsnosti textilii a jeji verifikaci je nutné objektivné naméfit
charakteristiky spojené s povrchem textilii, jako je omak, jehoz soucasti je i drsnost.
Z téchto experimentalné zjisténych charakteristik spojenych s povrchem textilii a dat
ziskanych pomoci subjektivniho omaku bude zjistovan vliv findlnich tprav textilii

na jeji drsnost.

Objektivni hodnoceni drsnosti bude probihat na pfedem ziskanych vzorcich pletenin
a tkanin. Pleteniny jsou v riiznych vazbach. Tkaniny jsou v platnové vazbé se stejnou
dostavou osnovy, ale riznou dostavou utku. V nasledujicim experimentu nebude bran
ohled na vliv struktury textilie na drsnost jejiho povrchu, ale pouze na vliv finalnich

uprav na vyslednou drsnost povrchu textilii.

Pletené vzorky byly pofizeny ve spolupraci s projektem GTS (Gentle to skin). Vyzkum,
ktery byl proveden pro zjisténi vlastnosti vyhodnocenych potencidlnimi zadkazniky
prodejen obleCeni za nejpozadovanéj$i u jimi nakupovanych odévl, prokazal,
ze nejzadanéjsi jsou hladké bavinéné textilie. Na zakladé tohoto vyzkumu byly zvoleny
pleteniny pievazné z bavinénych vldken. Pletené vzorky jsou déleny na dva typy textilii,
a to na textilie rezné (raw) a bélené (customer). U vzorkl byly zjistovany nékteré
vlastnosti, jako je plosSna hmotnost (pomoci kalibrovanych vah) a pocet fadkt a sloupkti
(pomoci makroskopu). Slozeni vzorkli bylo stanoveno vyrobci téchto textilii. Prehled

pletenych vzorkl je uveden v tabulce 1. V té samé tabulce jsou také vyznaceny sady

vzorkl, kdy sady A-G maji po 2 kusech vzorkd.

Vzorky nazvané raw jsou vyrobeny z materidli piirodni barvy. Vzorky nazvané
customer maji findlni upravu béleni. Vzorky se fadi do skupiny zataznych pletenin.

Jsou zde zastoupeny dv¢ vazby pletenin, a to hladka jednolicni a interlokova.
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Tabulka 1 Prehled vyrobcem stanovenych viastnosti vzorkii

Oznacéeni| Cislo i L
Ndzev vzorku Typ vzorku SloZeni
sady |vzorku
A 1 EXP1-raw hl. jednolicni zataznd pletenina | 95% CO/ 5% EL
2 EXP1-customer | hl.jednolicnizatazna pletenina | 95% CO/ 5% EL
B 4 EXP2-raw hl. jednolicni zatazna pletenina 100 % CO
5 EXP2-customer | hl. jednolicni zatazna pletenina 100 % CO
C 7 EXP3-raw zatazna interlokova pletenina 100 % CO
8 EXP3-customer zatazna interlokovad pletenina 100 % CO
D 10 EXP4-raw hl. jednolicni zatazna pletenina | 97 % CO/ 3 % EL
11 EXP4-customer | hl. jednolicnizatazna pletenina 97 % CO/ 3% EL
E 13 EXP5-raw hl. jednolicni zatazna pletenina 100 % CO
14 EXP5-customer | hl. jednolicni zatazna pletenina 100 % CO
E 16 EXP6-raw hl. jednolicni zataznd pletenina |50 % PES/ 50 % CO
17 EXP6-customer | hl.jednolicni zatazna pletenina |50 % PES/ 50 % CO
G 19 EXP7-raw zataznd interlokova pletenina 100% CO
20 EXP7-customer zatazna interlokovad pletenina 100 % CO

Vzorkové textilie jsou ureny pro odévni vyuziti. Vyrobky, které budou z téchto textilii

vyrabény, budou v pfimém kontaktu s pokozkou. Textilie budou pouzity pro vyrobu

triek pro bézné noSeni. VSechny vzorkové textilie jsou antimikrobialni a splituji Oeko-

Tex Standard 100. Tyto textilie mohou byt pouZity pro vyrobu odévi pro déti, které

jsou mladsi 3 let.

V tabulce 2 jsou znazornény zjisténé vlastnosti textilnich vzorkd, jako je hustota fadki a

sloupki a ploSna hmotnost textilii.
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Tabulka 2 Prehled zjistenych viastnosti vzorku

Oznaceni | Cislo |Pocet sloupkii | Pocet Fadkii | Plosnd hmotnost
sady vzorku [em ] [em™] [g/m?]
A 1 32 26 186

2 49 16 181
B 4 28 18 189
5 37 19 212
C 7 33 28 177
8 37 31 179
D 10 19 12 133
11 30 18 134
E 13 26 24 149
14 23 16 160
F 16 23 11 185
17 18 13 186
G 19 31 24 185
20 25 14 189

Tkané vzorky byly jiz diive pouzity pro subjektivni hodnoceni omaku v jiné diplomové
praci [29]. Dostava osnovy pro tyto vzorky je jednotnd, a to 42 niti na centimetr.
Dostava ttku se méni. Tyto vzorky jsou rozdéleny do ¢tyf skupin, kdy kazda skupina
ma jinou Upravu. V kazdé skupiné je 5 vzorkda, které se lisi dostavou ttku. Pro kazdou
upravu a reznou formu tkaniny jsou vzdy zastoupeny vSechny dostavy utku. Tkanych
vzorki je celkem 20. Tkaniny maji platnovou vazbu. Materidlové slozeni vSech tkanych

vzorkd je 100 % polyester.

Na tkaninach byly provedeny nasledujici upravy:

e UNI HF (hydrofobni Gprava)

e UNI NOFLAM (nehoflavé Giprava)

e UNI
Vzorky bez tipravy byly oznadeny jako REZNA. V tabulce 3 jsou popsany vlastnosti
jednotlivych vzorka tkanin. Je zde uvedena jejich uUprava, ploSnd hmotnost dostava

osnovy a utku, vazba a materialové slozeni.
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Tabulka 3 Popis tkanych vzorkii pouzitych pri experimentalnim hodnoceni. [29]

Plo$na Dostava o
a , Dostava Materialové
Nazev Uprava hmotnost osnovy |, - Vazba .
[g/m?] [em™] utku [em™] slozeni
T1 UNI HF 83,52 42 21 platnova | 100% PES
T2 UNI HF 84,6 42 23 platnova | 100% PES
T3 UNI HF 90,16 42 25 platnova | 100% PES
T4 UNI HF 92,64 42 27 platnova | 100% PES
TS5 UNI HF 97,48 42 29 platnova | 100% PES
T6 UNI NOFLAM 84,24 42 21 platnova | 100% PES
T7 UNI NOFLAM 87,12 42 23 platnova | 100% PES
T8 UNI NOFLAM 91,08 42 25 platnova | 100% PES
T9 UNI NOFLAM 94,24 42 27 platnova | 100% PES
T10 | UNINOFLAM 98,44 42 29 platnova | 100% PES
T11 UNI 81,04 42 21 platnova | 100% PES
T12 UNI 85,12 42 23 platnova | 100% PES
T13 UNI 88,6 42 25 platnova | 100% PES
T14 UNI 92,12 42 27 platnova | 100% PES
T15 UNI 96,32 42 29 platnova | 100% PES
T16 REZNA 74,96 42 21 platnova | 100% PES
T17 REZNA 77,72 42 23 platnova | 100% PES
T18 REZNA 81,44 42 25 platnova | 100% PES
T19 REZNA 86,64 42 27 platnova | 100% PES
T20 REZNA 90,56 42 29 platnova | 100% PES

6 Subjektivni hodnoceni drsnosti textilii

Pro zjisténi zavislosti mezi subjektivnim a objektivnim hodnocenim drsnosti textilii
je nutné zjistit, jak je drsnost téchto textilii vnimana lidmi. Pro ziskani této informace
slouzi subjektivni hodnoceni, které spociva v piifazeni urcité hodnoty z pfedem

stanovené Skaly k jednotlivym vzorkim textilie.

Subjektivni hodnoceni textilii probihalo vterminu od 26.3.2018 do 6.4.2018.
Hodnoceni probihalo v odpolednich hodinach, a to ve volném case respondentd.

Zaznamovy arch pro zaznamenavani stupné drsnosti pro jednotlivé textilni vzorky

stanovenych respondentem je zobrazen v ptiloze 1.

Pro subjektivni hodnoceni drsnosti textilii byla vyuzita pétistupiiova ordinalni Skala
s vyuzitim polarniho paru, ktery je tvofen pojmy hladky a drsny (tabulka 4). V tabulce 4

je zobrazeno piifazeni ¢iselnych hodnot k slovnimu vyznamu hodnoceni.
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Tabulka 4 Ordinalni Skala pro drsnost.

Ciselné Fazeni Slovni vyznam
1 Drsny
2 Podprimérny
3 Primérny
4 Nadprimérny
5 Hladky

Textilni vzorky byly hodnoceny 30 respondenty. Mezi respondenty bylo 7 muzi a 23
zen ve vékove kategorii 22 az 55 let. Jedina stanovena podminka pro vybér respondenti
byla kladnd odpoveéd’ na otdzku, zda pti vybéru obleceni a bytovych textilii pouzivaji
své ruce. Jelikoz neni zndma celkova velikost populace stouto vlastnosti, byli
respondenti vybirani nahodné a nezavisle na pohlavi, misté¢ bydlisté a véku.
Respondenti byli pouceni o tom, co je drsnost a omak. Hodnoceni spocivalo na jejich

vnimani, nebyl stanoven zadny vzorek, ktery by mél definovanou drsnost a omak.

6.1 Vyhodnoceni subjektivniho hodnoceni drsnosti

Jednotlivé vysledky subjektivniho hodnoceni drsnosti tkanin je uvedeno v piiloze 2,
kterd zobrazuje tabulku hodnoceni jednotlivych hodnotitelt pro jednotlivé tkaniny.
Jednotlivé vysledky subjektivniho hodnoceni drsnosti pletenin je uvedeno v pfiloze 3,

ktera zobrazuje tabulku hodnoceni jednotlivych hodnotitelt pro jednotlivé pleteniny.

Vyhodnoceni vysledkii subjektivniho hodnoceni spociva ve zjiSténi vyberového
medidnu a intervalu spolehlivosti pro populacni medidn. Postup vypoctu vybérového

medianu je sloZen z n¢kolika krokd:

1) zjiSténi absolutnich, relativnich a kumulativnich cetnosti v tfidach pro kazdy
vzorek
2) zjisténi medidnové kategorie pro kazdy vzorek

3) vypocet vybérového medianu pomoci korekce medianové kategorie

Drsnost je vtomto ptipadé rozdélena na pét kategorii, které na sebe navazuji. Tyto
kategorie jsou zobrazeny v tabulce 4. Prvni kategorie, tedy ¢islo 1, je nejhorsi, zde
nejvice drsné. Pro jednotlivé vzorky je v kazdé kategorii urcity pocet vyberovych
Cetnosti. Tyto Cetnosti jsou pocty hodnotiteld, kteti u i-t¢ho vzorku hodnotili urc¢itou
kategorii (stupném 1 az 5). Vybérové Cetnosti pro testované vzorky jsou zobrazeny

v tabulce 5.
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Tabulka 5 Vybérové cetnosti v kategoriich pro jednotlivé vzorky.

C 1 2 3 4 5 2 C 1 2 3 4 5 2
T1 0 0 0 18 | 12 | 30| P1 0 0 8 15 7 30
T2 0 0 2 10 | 18 | 30| P2 0 0 0 5 25 30
T3 0 0 3 16 | 11 | 30| P4 0 1 4 17 8 30
T4 0 1 3 12 | 14 | 30| P5 1 7 10 6 6 30
T5 0 1 8 11 | 10 | 30| P7 0 8 12 2 30
T6 0 2 10 13 5 30| P8 0 0 7 23 30
T7 0 3 10 14 3 30 | P10 0 7 11 12 0 30
T8 0 3 12 13 2 [ 30] P11 1 0 1 10 18 30
T9 1 5 19 5 0 | 30| P13 1 5 20 4 0 30

Ti1I0 | O 8 11 2 | 30| P14 0 0 0 14 16 30
T11 0 0 6 9 15 | 30| P16 | 20 9 1 0 0 30
T12 [ O 0 7 12 | 11 | 30| P17 3 20 0 0 30
T13 0 2 15 9 4 | 30] P19 1 2 13 8 6 30
T4 | O 1 10 15 4 | 30] P20 0 0 1 10 19 30
T15 0 2 10 13 5 30
T16 | 24 6 0 0 0 | 30
T17 | 18 9 3 0 0 [ 30
T8 | 17 | 11 2 0 0 [ 30
T19 | 18 | 11 1 0 0 | 30
T20 | 29 1 0 0 0 | 30

Pro kazdou kategorii byly vypocitany relativni Cetnosti jako podil vybérové cetnosti
k celkovému poctu hodnotiteld a kumulativni Cetnosti i-t¢ kategorie jako suma

relativnich ¢etnosti od prvni kategorie po i-tou kategorii.

Medianovéa kategorie je urCovdna na zakladé¢ nerovnosti, kdy kumulativni cetnost
medidnové kategorie je vétsi nebo rovno hodnoté 0,5 a zarovenn kumulativni Cetnost
kategorie o jednu mensi nez je medianova kategorie, je mensi nez 0,5. Tento vztah

je znazornén v rovnici (19).
Fye—1 < 0,5, zaroven Fpe 20,5 (19)

Medidnové kategorie Me jsou zobrazeny v tabulce 7. Na zdklad€¢ této medianové
kategorie, jeji relativni a kumulativni ¢etnosti je pocitdn vybérovy median. Vztah pro

vypocet vybérového medianu je zobrazen v rovnici (20).

Mh = Me + 0,5 — 1e=%> (20)

fMe
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Vybérovy median Mh je odhadem populacniho medianu Med. Interval, ktery
s pravdépodobnosti 95 % pokryvd hodnotu popula¢niho medianu, je konstruovan

postupem, ktery je slozen z nésledujicich kroki:

1) vypocet kumulativnich ¢etnosti pro dolni a horni mez
2) urceni kategorii D a H obsahujici vypocitané kumulativni ¢etnosti
3) vypocet korekcid a h

4) tvorba intervalu spolehlivosti na hladiné a

Ke zjisténi kumulativnich Cetnosti je potfeba znat hodnotu distribu¢ni funkce
normovaného normalniho rozdé¢leni, kterd je pro hladinu vyznamnosti 5 % rovna 1,96.
Tato hodnota byla zjiSténa ze statistickych tabulek. Kumulativni ¢etnost pro dolni mez

je dana rovnici (21).

U «
13

VN 21)

Kumulativni ¢etnost pro horni mez je dana rovnici se stejnymi hodnotami, ale soucin je

F5=05—-0,5+*

k hodnot€ 0,5 pficitan. Rovnice (22) zobrazuje vztah pro zjisténi kumulativni cetnosti

pro horni mez.

u o

Fi:=05+0,5* % 22)

Pro zjisténi kategorii D (pro dolni mez IS) a H (pro horni mez IS) jsou vyuzity vyse
popsané kumulativni Cetnosti. Kategorie se zjisti pomoci nerovnic, kdy na jedné stran¢
je jiz znamd kumulativni ¢etnost pro hledanou mez a na stran¢ druhé je kumulativni

cetnost vyberovych Cetnosti. Kategorie pro dolni mez Fp je ddna nerovnicemi:

Fp_4 < Fj zaroven Fp, > Fj

Kategorie pro horni mez Fy je tedy dana nerovnicemi:
Fyu_4 < Fy zaroven Fy = F

Pro tvorbu intervalu spolehlivosti je potieba zndt korekce. Korekce pro dolni mez

intervalu je dana rovnici (23).

d =201 (23)
/o
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Pro vypocet korekci je potieba znat relativni a kumulativni Cetnost kategorie D pro
dolni mez a také kumulativni Cetnost Fj,, ktera byla vypocitana podle vySe zminéné
rovnice. Korekce pro horni mez intervalu je pocitana stejné, ale s hodnotami

vypocitanymi pro horni mez. Korelace pro horni mez je pocitana podle rovnice (24).

Fpy—Fy_
h = -HTH-1 (24)
fu
Interval spolehlivosti, ktery s pravdépodobnosti 100*(1-a) % pokryvd hodnotu

populac¢niho medianu, je dan vztahem (25).
(D—-05+d<Med <H-05+h) (25)

Medidnova kategorie Me, vybérovy median Mh a interval spolehlivosti pro popula¢ni
medidn na hladiné vyznamnosti 5 % byly vypocitany podle vyse zminéného postupu.
Hodnoty téchto charakteristik jsou zobrazeny v tabulce 6. K jednotlivym vzorkiim je
v této tabulce pfifazeno potadi podle velikosti vybérového medidnu, kdy jako prvni je
oznacena textilie hodnocend nejvysSim Cislem, coz je slovné vyjadiené jako hladky

vzorek.
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Tabulka 6 Vysledné charakteristiky subjektivniho hodnoceni.

Vzorky Me Mh D:ll:l?mceHIoSrm’ Poradi Typ upravy
T1 4 43 4 4,7 9/10 UNI HF
T2 5 4,7 4,3 5 3/4/5 UNI HF
T3 4 43 3,9 4,6 9/10 UNI HF
T4 4 4.4 4 4,8 8 UNI HF
T5 4 4,1 3,6 4,5 12/13 UNI HF
T6 4 3,7 3,3 4,1 16/17 | UNINOFLAM
T7 4 3,6 3,2 4 18 UNINOFLAM
T8 3 3,5 3,1 3,9 19 UNI NOFLAM
T9 3 3 2,7 3,3 26/27 | UNINOFLAM
T10 3 3,1 2,7 3,7 25 UNINOFLAM
T11 4 4,5 3,9 4,9 7 UNI
T12 4 42 3,7 4,6 11 UNI
T13 3 3,4 3 3,9 21 UNI
T14 4 3,8 3,4 4,1 15 UNI
T15 4 3,7 3,4 4,1 16/17 UNI
T16 1 1,1 0,9 1,4 33 REZNA
T17 1 1,3 1 1,8 |30/31/32 REZNA
T18 1 1.4 1,1 1,8 29 REZNA
T19 1 1,3 1 1,7 |30/31/32 REZNA
T20 1 1 0,8 1,2 34 REZNA
P1 4 4 3,6 4,3 14 Rema
P4 4 4,1 3,8 4,4 12/13 Rema
P5 3 3,2 2,7 3,9 23/24 Bélena
P7 3 3,4 2,7 3,9 21 Rema
P10 3 3,2 2,7 3,7 23/24 Rema
P11 5 4,7 4,3 5 3/4/5 Bélena
P13 3 3 2,7 3,2 26/27 Rema
P14 4 4,6 4,2 4,9 6 Bélena
P16 1 1,3 1 1,5 [30/31/32 Rema
P17 2 2,1 1,9 2,4 28 Bélena
P19 3 3,4 3 4,1 21 Rema
P20 5 4,7 4,4 5 3/4/5 Bélena

6.2 Diskuze k vysledkiim subjektivniho hodnoceni

Ze subjektivniho hodnoceni vyplyva, ze nejlépe hodnocené textilie jsou pievazné
pleteniny. VSechny pleteniny, které se umistily na pozici 1,2,3,4 a 5 byly bélené.
Z tabulky také vyplyva, Ze bélené vzorky, az na vzorek ¢. 5, byly hodnoceny vysSim

stupném drsnosti, tedy Ze respondentim pfisly bélené pleteniny hlad$i nez pleteniny
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rezné. U vzorku P5 je pozorovano zhorSeni v oblasti hladkosti. Nejlépe hodnocenou

tkaninou je vzorek T2.

Tkaniny jsou rozdéleny do 4 skupin podle typu upravy. Nejvyssi drsnost respondenti
pocitovali u reznych vzorkl, které byly hodnoceny stupném 1, drsny. Tkaniny
s upravou UNI NOFLAM, nehotlava uprava, byly hodnoceny jako primérné, tedy
¢islem 3. Tkaniny s UNI HF, hydrofobni tprava, byly hodnoceny nejlépe z tkanych

vzorkl. Vybérovy medidn téchto tkanin je v rozmezi 4 a 5.

Na obr. 25 je graf znazornujici celkové zhodnoceni drsnosti textilnich vzorka
subjektivni metodou. Vzorky jsou sefazeny dle vysledného stupné drsnosti. Jako
nejhladsi subjektivné hodnocena textilie byl vzorek P2. Vzorek P8 byl hodnocen jako
druhy nejhladsi a vzorek P20 byl hodnocen jako tfeti nejhladSi. Tyto tfi vzorky
pochazeji ze sady bélenych pletenin. Sada tkanin s hydrofobni upravou (vzorky T1 az
T5) byly hodnoceny velmi dobfe. Je moZné fici, Ze tkaniny s touto Uipravou maji nejvice
hladky omak ze vSech sad testovanych tkanin. Obr. 17 také zndzornuje intervaly
spolehlivosti pro populaéni median. Intervaly spolehlivosti pro vzorky T20, T16, P16,
T17, T18 a T19 se piekryvaji, coZ znamend, ze tyto vzorky je mozné prohlésit za
shodné. Tyto vzorky se od sebe statisticky neli§i a budou s pravdépodobnosti 95 %
hodnoceny stejnym stupném drsnosti, ktery je v tomto ptipadé stupen 1. Vzorek P17 je
statisticky odli$ny od vSech ostatnich. Jeho interval spolehlivosti pro popula¢ni median
se nepiekryva s zadnym intervalem spolehlivosti ostatnich vzorka. Interval spolehlivosti

vzorku P2 se piekryva s 2. az 8. vzorkem. Téchto 8 vzorkl se od sebe statisticky nelisi.
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Obr. 25 Graf setridénych hodnot vybérového medianu subjektivniho hodnocent drsnosti.
Vybérovy median bude pouzit pro urceni predpovedi drsnosti povrchu textilii objektivni

metodou.

7 Objektivni hodnoceni drsnosti povrchu textilii
Drsnost textilii byla métena ptistrojem Talysurf CLI 500. Tento piistroj pracuje pomoci
laserového snimani a vyhodnocovani nasnimaného povrchu v programu Talymap.

Na tomto pfistroji byly méfeny vSechny textilni vzorky. Textilnich vzorku je celkem 34.

7.1 Méreni na pristroji Talysurf CLI 500
Zékladem tohoto pfistroje je laserovy snimac¢ povrchu, pomoci kterého je zjistovan tvar
povrchu snimaného vzorku. Pievod dat ze snimaciho zafizeni do formy datového

souboru v pocitaci je mozny za pomoci softwaru Talysurf CLIL.

Povrch je timto pfistrojem definovan jako méfeni obdélnikové plochy. Toto méteni
probihd pomoci série paralelnich pohybt laserového paprsku. Ziskana data maji formu
ve tvaru rovnice z = f(x,y), kde z je vyska povrchu, x je pozice béhem skenovani a y

je cislo stopy, ktera je praveé snimana. [30]

Na obr. 26 je znazornén smér snimani povrchu profild. Tento smér je charakterizovan
osou X. Profil povrchu je znazornén osou z. Osa y znac¢i smér sloupkii pleteniny a smér

osnovy u tkanin.
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Profil povrchu

Obr. 26 Profil povrchu se zndzornenim os. [14]
7.1.1 Volba zakladnich parametri méreni

Maximalni délka posuvu je rovna 50 mm. Zvolend hodnota délky posuvu neboli
zakladni délka je 30 mm. Rychlost méfeni je 30 mm/s, coz je maximalni mozna rychlost
méfeni tohoto pristroje. Pristroj méfi pouze pii prvni cesté snimani, cesta, kdy
se pohybujici se ¢ast pristroje vraci nazpét, probihd naprazdno. Vzdalenost jednotlivych
métenych bodi a fadki je zvolena hodnotou 50 mikrometrti z divodl ¢asové narocnosti
méteni. Délka jednoho méfeni byla pfistrojem odhadnuta na 50 minut. Pfi redlném
méfeni je mozné, ze se celkovy ¢as jednoho méfeni zméni. Pocet snimanych tadkt
je tedy v zévislosti na pocatku, délce posuvu a vzdalenosti jednotlivych bodt roven 601.
Pfi snimani mohou vznikat neméfitelné body, které se odstraniuji pfi vyhodnocovéni

snimaného povrchu.

7.1.2 Postup méreni

Pro zahajeni méteni je nutné vzorek textilie o minimalni velkosti 5x5 cm vlozit pod
laserovy paprsek a zafixovat jeho polohu, aby byl snimany obrazek vyhodnotitelny.
Poté je zapnut program Talysurf CLI pro snimani 3D povrcht. Pro zahajeni méteni byl
zvolen smér snimani West-to-East. Je nutné stanovit pocatek méfeni, a to pomoci
ruéniho ovladani posuvu spodni ¢asti piistroje, na které je umistén vzorek, nebo v pravé
dolni casti operatniho okna (obr. 27). Poté nasleduje nastaveni vySe popsanych

zakladnich parametri méfeni. Po nastaveni téchto parametrii je spusSténo skenovani
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povrchu vzorku pomoci tla¢itka Scan. Pied zahdjenim skenovani je mozné nastavit

sloZzku, kam se skenovany povrch bude ukladat.

Obr. 27 Operacni okno pristroje Talysurf CLI 500 po dobéhnuti méreni. [30]

Skenovany povrch je mozné sledovat ve stejném pracovnim okné, kde jsou nastavovany
zékladni parametry méfeni. Na obr. 28 je vidét prabeh skenovani povrchu textilie.
Pod obrazem, ktery je tvofen osami X, y a z, je vidét profil pravé skenované osy x.
Pfi kazdém posuvu na dalsi fadek je zde patrny aktualni profil povrchu snimaného
vzorku. Velikost odchylek od zakladni roviny je urena osou z. Moznosti posuvu

laserového paprsku a pienastaveni parametra jsou v prubéhu méieni nemozné.
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Obr. 28 Operacni okno pristroje Talysurf CLI 500 v pribéhu méreni.

7.1.3 Vyhodnoceni v programu Talymap

Pocitacovy program Talymap slouzi k vyhodnoceni 2D a 3D charakteristik povrchu
vyrobku, ktery je skenovan pfistrojem Talysurf. V programu Talymap je mozné
vytvofeni fraktalni analyzy, 3D vizualizace povrchu, profili povrchu, a mnoha dalSich
operaci. Pro vypocet charakteristik drsnosti je nutné z celkového povrchu vyselektovat

2D profil drsnosti. Obrazové ukazky byly ziskany ze vzorku P16.

Na obr. 29 (a) je zobrazen nasnimany povrch vzorku P16. Tento snimek je vstupnim
obrazem pro dal$i vyhodnocovani v programu Talymap. Pixely, které maji svétle zlutou
barvu, zna¢i nenaméfené body pii skenovani. Tato chyba je zplsobena odraZzenim
laserového paprsku nebo vysokou poérozitou snimaného materidlu. Rozméry v tomto
obraze  nejsou  shodné  srealnymi  rozméry. Tato  neshoda  rozméru
je opravena v jednom z dal$ich bodti vyhodnocovani obrazu v programu Talymap. Cim
je povrch snimaného vzorku vys$i, tim je obraz svétlejsi. Vyska vzorku je ciselné
znazornéna barevnou osou v pravé casti obr. 29. Razné barevné pole na obraze
je znamkou urcité vinitosti zpisobené charakteristickym chovanim textilii a typem
upnuti vzorku do pfistroje. Namétené vyskové hodnoty jsou udavany v mikrometrech.
Rozméry snimaného obrazu jsou uddvany v milimetrech.
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Prvnim krokem, ktery je proveden na vstupnim obraze, je vyplnéni nenaméfenych bodl
(fill non-measured point). Tato operace pracuje na dvou principech. Prvnim principem
je vypliovani nenaméfenych mist pomoci minimalni, primérné nebo maximalni
naméfené hodnoty. Druhy zplsob pracuje shodnotami okolnich pixeld. Pro
vyhodnocovani vSech vzorkl bylo vyuzité druhého zplsobu vyplnéni nenaméfenych
mist. Pfi vyplnéni mist byla provedena dilatace, kterd eliminuje vykyvy kolem

vyplnénych mist. Vysledkem je obraz bez nenamétenych bodi (obr. 29 (b)).
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Obr. 29 Nasnimany obraz (a) a obraz po vyplnéni nenamérenych mist.

Pro srovnani rozmérG zobrazenych na nasnimaném obrazku s redlnymi rozméry byla
provedena operace levelling. Tato operace provede srovnani naklonéné roviny.
Na obr. 30 je patrné, Ze rozmery obrazu
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Po vyrovnani naklonéné roviny povrchu (levelling) byla oddé€lena vinitost a drsnost
povrchu (waveness+roughness) za pomoci gaussian filtru o urcité velikosti. Na obr. 31
je zobrazeno pracovni okno pro filtraci vlnitosti a drsnosti. V levé horni casti
pracovniho okna je vstupni obraz se zobrazenim velikosti filtru. Uprostied horni ¢asti
pracovniho okna je zobrazena drsnost a v pravé horni ¢asti pracovniho okna je vlnitost
pii zvolené velikosti filtru. Typ filtru je zvolen v pravé dolni ¢asti pracovniho okna a
jeho velikost je zvolena uprostied dolni ¢asti pracovniho okna. Kazdy méfeny vzorek
byl vyhodnocen se tfemi riznymi velikostmi gaussian filtru, a to velikost 8 mm, 2,5 mm
a 0,8 mm. Pro vyhodnoceni byl zjistovan vliv velikosti filtru na vysledné

charakteristiky.

Obr. 31 Pracovni okno pro oddéleni drsnosti a vinitosti snimaného vzorku.

Nasledovalo pievedeni na 2D kiivku profilu povrchu (convert into a series profiles).
Z tohoto profilu byl filtrovan profil drsnosti a vlnitosti, nebo bylo mozné udélat 2D
analyzu drsnosti. Pfi provedeni obou metod jsou vysledky shodné, coz bylo ovéfeno na
nasnimanych vzorcich. 2D profil povrchu byl tvofen z obrazu drsnosti. Byla opét
odd¢lena ¢ast vinitosti a ¢ast drsnosti. V tomto ptipadé byl filtr pro odstranéni vlnitosti
ve vSech 3 skupinéach stejné velikosti, a to 0,8 mm. Na obr. 32 je zobrazen zakladni

profil, profil vlnitosti a profil drsnosti pro vzorek P16.
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Obr. 32 2D profily snimaného obrazu, a) zakladni profil, b) profil vinitosti, c)profil drsnosti.

2D analyza drsnosti zobrazi profil drsnosti a vinitosti, a charakteristiky drsnosti. Pokud
se 2D analyza drsnosti nepouzije, je z profilu drsnosti vytvofena tabulka parametrt
(parameters table), ve které je mozné zvolit, které parametry maji byt zobrazeny
v tabulce. Vybirat je moZné z nékolika norem. Pro méfeni vzorki je pouZita norma CSN

EN ISO 4287.

7.2 Vysledky méreni na pristroji Talysurf CLI 500
Objektivni méfeni probihalo v terminu od 6.2.2018 do 15.3.2018. V tomto obdobi bylo
provadéno meéteni povrchu na piistroji Talysurf a nasledné vygenerovani profild

drsnosti a jeho charakteristik v programu Talymap.

Po zpracovani obrazii povrchii ziskanych pomoci laserového snimani povrchii textilnich
vzorkl jsou ziskany charakteristiky profilu drsnosti. Jedno méteni obsahuje 601 profila

povrchu. Snimané body jsou od sebe vzdaleny 50 mikrometrii. Nasnimany obraz je tedy
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tvofen 361 201 pixely. V programu Talymap byly hodnoty jednoho méfeni
zprimérovany a vyhodnocen byl prumérny profil povrchu. Méfeni bylo na kazdém
vzorku provedeno dvakrat, kazdé na jiném misté. Tato dvé méfeni byla zprimérovana

v programu Microsoft Excel podle rovnice (26).

_ 1

£=1e30x, (26)
Pro otestovani, zda je vyznamny vliv mezi velikostmi pouzitého filtru pro odfiltrovani
vinitosti a drsnosti, byly vyhodnoceny vsechny méfené vzorky tfemi zplsoby. Typ

vyhodnoceni je oznacen jako skupina A, B a C. V tabulce 7 je zobrazeno rozdé¢leni do

skupin podle velikosti pouzitého filtru.

Tabulka 7 Rozdéleni do skupin podle velikosti gaussian filtru.

Oznaceni Velikost filtru [mm]
Skupina A 8

Skupina B 0,8

Skupina C 2.5

Na obr. 33 je zobrazen vizudlni rozdil mezi drsnosti a vinitosti skupin A, B a C. V horni
casti obr. 33 je zobrazena vlnitost a ve spodni ¢ésti je zobrazena drsnosti jednotlivych

skupin vyhodnocovani, které byly popsany vyse. Skupina A je v levé casti obr. 33,

supina B je uprostied a skupina C je v pravé Casti obrazku.

-1000

-1200

Obr. 33 Obrazové porovnani drsnosti a vinitosti skupin A, B a C.
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7.2.1 Skupina vyhodnoceni A

Tato skupina je tvofena charakteristikami drsnosti podle normy CSN EN ISO 4287
vyhodnocenymi programem Talymap. V tomto piipadé byl pro odd€leni drsnosti
a vlnitosti zvolen gaussian filtr o velikosti 8 milimetrti. Primérné hodnoty charakteristik

drsnosti jednotlivych vzorka pro filtr o velikosti § mm jsou zobrazeny v tabulce 8.

Tabulka 8 Primérné hodnoty charakteristik drsnosti pro skupinu A.

Vzorky Rz Rc Rt Ra Rq Rdq
T1 4,35 4,04 4,99 1,3 1,45 0,829
T2 2,043 2,0145 4,92 0,599 0,679 0,417
T3 1,93 1,3295 4,575 0,488 0,5855 0,4035
T4 1,147 1,0085 1,93 0,293 0,34 0,277
T5 1,905 1,52 2,965 0,529 0,6065 0,4805
T6 1,195 1,0995 2,325 0,3005 0,363 0,196
T7 1,26 0,9645 1,895 0,308 0,3735 0,2035
T8 2,71 2,42 4,37 0,741 0,8455 0,517
T9 1,18 0,875 1,95 0,282 0,3405 0,212

T10 1,165 0,864 1,82 0,299 0,35 0,2775
T11 5,11 4,865 6,685 1,565 1,745 1,0205
T12 1,85 1,62 8,17 2,163 2,374 1,445
T13 4,655 4,375 6,365 1,375 1,545 0,9385
T14 1,18 0,98 2,04 0,301 0,3545 0,2175
T15 1,8 1,68 3,47 0,49 0,562 0,4535
T16 11,05 10,575 17,65 3,365 3,765 2,765
T17 18,5 17,3 21,35 5,63 6,3 4,03
T18 4,215 3,475 6,205 1,1825 1,339 1,0025
T19 5,765 5,405 8,67 1,7165 1,938 1,0475
T20 7,585 6,08 14,21 2 2,325 1,83
P1 3,28 2,435 5,74 0,8055 0,967 0,554
P2 2,86 2,205 5,485 0,67 0,8505 0,521
P4 2,125 1,81 4,695 0,4845 0,611 0,3895
P5 2,84 2,18 5,855 0,6385 0,816 0,489
P7 4,115 3,47 7,435 1,03 1,25 0,7765
P8 3,17 2,495 6,865 0,718 0,8795 0,572
P10 6,47 5,68 11,285 1,77 2,01 1,175
P11 4,46 3,945 8,02 1,125 1,385 0,7395
P13 4,1 3,03 12 0,85 1,08 0,9
P14 4,625 3,85 8,26 1,125 1,345 0,8025
P16 8,73 7,5 17,95 2,19 2,655 1,5
P17 7,87 6,72 11,7 1,995 2,37 1,295
P19 5,825 5,135 12,4 1,415 1,73 0,982
P20 4,015 2,825 7,37 0,9935 1,185 0,894

Pro ziskédni ptedstavy o poméru jednotlivych hodnot jsou vSechny primérné hodnoty

charakteristik drsnosti zndzornény v grafu na obr. 34. Nejvyssi hodnoty maji tkaniny
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T16 a T17. Tkaniny T2 az T7 a pleteniny P1 az P5 maji hodnoty nizko, je tedy mozné
predpokladat, Ze jejich subjektivni hodnoceni by mélo byt hodnoceno jako

nadprimérné, nebo hladké.

Hodnoty charakteristik drsnosti skupiny A

BERz WRc Rt WRa EMRg ®Rdq

22
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16
14
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10

Hodnoty charakteristik

o N B OO

Obr. 34 Graf priimérnych hodnot charakteristik drsnosti ve skupiné A.
7.2.2 Skupina vyhodnoceni B

Tato skupina je tvofena charakteristikami drsnosti podle normy CSN EN ISO 4287
vyhodnocenymi programem Talymap. V tomto piipadé byl pro oddéleni drsnosti
a vinitosti zvolen gaussian filtr o velikosti 0,8 milimetri. Primérné hodnoty
charakteristik drsnosti jednotlivych vzorki pro filtr o velikosti 0,8 mm jsou zobrazeny

v tabulce 9.
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Tabulka 9 Prumérné hodnoty charakteristik drsnosti pro skupinu B.

Vzorky Rz Rc Rt Ra Rq Rdq
T1 3,43 3,25 3,91 1,05 1,17 0,679
T2 1,716 1,695 3,88 0,505 0,5675 0,351
T3 1,4795 0,9665 3,295 0,3305 0,409 0,3275
T4 0,9565 0,8585 1,535 0,249 0,2875 0,287
T5 1,665 1,365 2,46 0,4735 0,537 0,4245
T6 0,931 0,8555 1,795 0,2325 0,2775 0,1595
T7 0,9875 0,752 1,615 0,2415 0,291 0,1705
T8 2,32 2,125 3,8 0,434 0,492 0,4475
T9 0,9375 0,711 1,475 0,222 0,266 0,1745

T10 0,9745 0,7295 1,46 0,2545 0,2995 0,241
T11 4,095 3,915 5,68 1,26 1,405 0,824
T12 5,73 5,43 6,89 1,8205 2,003 1,1985
T13 4,05 3,82 5,535 1,2 1,35 0,8185
T14 0,962 0,8365 1,64 0,249 0,29 0,1865
T15 1,5 1,495 2,985 0,44 0,499 0,407
T16 9,8 9,57 15,4 3,04 3,395 2,495
T17 16 14,85 18,65 4,87 5,44 3,495
T18 3,545 2,94 5,215 1,021 1,1475 0,8785
T19 4,645 4,495 6,46 1,399 1,574 0,872
T20 6,68 5,515 12,21 1,8 2,075 1,645
P1 2,27 1,68 4,075 0,5205 0,6355 0,427
P2 1,81 1,395 3,84 0,408 0,5035 0,401
P4 1,48 1,17 3,44 0,338 0,414 0,3305
P5 1,925 1,345 4,45 0,417 0,5215 0,4025
P7 3,135 2,485 6,11 0,7495 0,915 0,6215
P8 2,38 1,665 4,915 0,4955 0,627 0,4855
P10 4,97 4,33 9,155 1,285 1,495 0,938
P11 3,34 2,7 5,945 0,7855 0,962 0,5815
P13 3,83 2,775 7,675 0,7745 0,997 0,779
P14 3,56 3,115 6,19 0,8945 1,0605 0,6615
P16 6,67 5,915 13,9 1,67 1,975 1,2
P17 5,41 4,645 8,465 1,35 1,61 0,976
P19 4,56 3,44 10,13 1,0225 1,265 0,815
P20 3,33 2,305 5,67 0,794 0,9525 0,7835

Tabulkové hodnoty nejsou vhodnou formou pro piedstavivost rozdili jednotlivych
charakteristik. Proto byl vytvofen graf vSech hodnot pro skupinu B, ktery je zobrazen na
obr. 35. Je zde patrné, ze stejné jako ve skupiné A, jsou nejvyssi hodnoty u vzorku T16

a T17. Nejniz$i hodnoty jsou v tomto ptipadé€ znatelni u vzorka T2 az T7, T9, T10, T14

,T15aP1 az P5.
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Hodnoty charakteristik drsnosti skupiny B
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Obr. 35 Graf priimérnych hodnot charakteristik drsnosti ve skupiné B.
7.2.3 Skupina vyhodnoceni C

Tato skupina je tvofena charakteristikami drsnosti podle normy CSN EN ISO 4287
vyhodnocenymi programem Talymap. V tomto ptipadé byl pro oddé€leni drsnosti a
vlnitosti zvolen gaussian filtr o velikosti 2,5 milimetrd. Primérné hodnoty charakteristik

drsnosti jednotlivych vzorkt pro filtr o velikosti 2,5 mm jsou zobrazeny v tabulce 10.
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Tabulka 10 Priumérné hodnoty charakteristik drsnosti pro skupinu C.

Vzorky Rz Rc Rt Ra Rq Rdq
T1 2,715 2,4585 3,645 0,79 0,893 0,513
T2 2,06 2,0225 4,905 0,6065 0,6815 0,42
T3 1,865 1,333 4,455 0,4445 0,544 0,396
T4 1,16 1,026 1,975 0,2975 0,3455 0,235
T5 1,95 1,565 3,025 0,5385 0,618 0,494
T6 1,2 1,043 2,355 0,302 0,365 0,199
T7 1,275 0,995 2,03 0,309 0,376 0,2045
T8 2,7 2,435 4,5 0,7455 0,8525 0,5175
T9 1,175 0,916 1,895 0,282 0,339 0,2135

T10 1,2 0,881 1,945 0,3055 0,357 0,2825
T11 5,16 4,915 6,725 1,575 1,755 1,0235
T12 6,875 6,515 8,165 2,185 2,397 1,4535
T13 4,46 4,405 6,245 1,39 1,565 0,9455
T14 1,2 0,9885 2,08 0,3065 0,36 0,222
T15 1,8 1,69 3,48 0,496 0,5665 0,4575
T16 11,21 10,765 17,3 3,42 3,82 2,8
T17 18,65 17,4 21,15 5,67 6,35 4,065
T18 4,275 3,54 6,225 1,199 1,2615 1,0185
T19 5,77 5,515 8,6 1,7305 1,9515 1,0605
T20 4,475 4,93 11,13 1,371 1,5905 2,375
P1 3,27 2,465 5,85 0,789 0,95 0,5615
P2 2,415 1,85 4,93 0,556 0,692 0,491
P4 2,195 1,705 4,7 0,499 0,6135 0,417
P5 2,755 2 5,89 0,6025 0,7685 0,5
P7 4,175 3,705 7,15 0,9935 1,215 0,776
P8 3,1 2,395 6,975 0,701 0,86 0,5715
P10 6,545 5,72 11,44 1,77 2,015 1,2
P11 4,435 3,915 7,87 1,12 1,375 0,7395
P13 4,89 3,535 10,22 1,039 1,315 0,9355
P14 4,635 3,845 8,47 1,125 1,355 0,8045
P16 8,755 7,47 17,6 2,175 2,615 1,515
P17 7,88 6,82 11,62 2 2,375 1,32
P19 5,86 4,995 12,25 1,395 1,71 0,9915
P20 4,045 2,825 7,205 0,997 1,185 0,8905

Na obr. 36 je grafické zndzornéni primérnych charakteristik drsnosti pro skupinu C.

vV

V této skupiné maji nejvyssi hodnoty vzorky T16 a T17. O trochu nizsi jsou hodnoty

cvwr

T14, T15 a P1 az PS.
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Hodnoty charakteristik drsnosti skupiny C
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Obr. 36 Graf primérnych hodnot charakteristik drsnosti ve skupine C.

7.3 Testovani rozdilnosti soubori datA,BacC

Pro zjisténi, zda mé velikost filtru vliv na vysledné charakteristiky, byl vyuzit Kruskal-
Wallistv test. Tento test spociva v uréeni potadi hodnot ve slou¢eném souboru. Nulova
hypotéza znaci, ze testované soubory jsou shodné, tj. Ze jejich distribu¢ni funkce jsou
si rovny. Alternativni hypotéza udava, ze alespon jedna distribu¢ni funkce soubort
je odlisna od ostatnich. V tomto ptipad¢ je faktorem zvolena velikost filtru. Tento faktor

ma 3 urovné.

Jestlize pocet fadki m je roven poctu hodnot pro kazdou uroven faktoru, pocet sloupkid,
k, je roven poctu skupin a celkovy pocet hodnot N je roven m*k, pak N=102 pro
jednotlivé charakteristiky. Prvnim krokem je urcit potfadi pro slouc¢ené soubory. Poté
se hodnoty potadi sectou podle toho, ve které skupiné se nachéazeji (skupiny A, B a C).
Tento soucet je znacen R; Vypocitame testovou statistiku podle rovnice (27).
12 k R ) _

T = ooy * (zl=1mi 3% (N +1) @7)
Hodnoty testovych statistik T pro jednotlivé charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 11.

Pti porovnani testovych statistik s kvantilem chi kvadrat bylo zjisténo, ze vSechny

hodnoty testové statistiky jsou men$i, neZ je hodnota kvantilu. Vysledkem
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Kruskal-Wallisova testu je, Ze nulovou hypotézu o shodnosti souborti nelze zamitnout.

Zmeéna velikosti filtru tedy nema vliv na vysledné hodnoty charakteristik.

Tabulka 11 Hodnoty testovych statistik T pro jednotlivé charakteristiky.

Rz Re Rt Ra Rq Rdq

T 1,944 2,039 3,137 2,492 2,492 1,743

%%(0,95) 5,991 5,991 5,991 5,991 5,991 5,991
Vztah T k x*(0,95) < < < < < <

Jelikoz velikost filtru je faktorem, ktery nema vliv na vysledné hodnoty, budou
nasledujici vypocty provadény s hodnotami skupiny A, coz je skupina vyhodnocovéana

s velikosti filtru 8 mm.

8 Zavislost mezi subjektivnim a objektivnim hodnocenim

Na zéklad¢ vysledkli ze subjektivniho hodnoceni drsnosti a objektivniho meéfeni
drsnosti povrchu textilnich vzorkdl je hleddn vzdjemny vztah mezi témito dvéma
soubory. Vysledkem subjektivniho hodnoceni je vektor obsahujici vybérové mediany
subjektivni drsnosti textilnich vzorkl. Vysledkem objektivniho méfeni drsnosti povrchu
textilii jsou hodnoty charakteristik, které byly ziskdny pomoci vyhodnoceni

nasnimaného povrchu v programu Talymap.

8.1 Ovéreni normality dat

Pro zjisténi zplsobu, ktery je mozné vyuzit pro testovani zavislosti mezi subjektivnim
a objektivnim hodnoceni drsnosti textilii, je potfeba zjistit, zda data pochazeji
z normdlniho rozdéleni, ¢i nikoliv. Pro otestovdni normality dat byl vybran kvantil

kvantilovy graf a histogram.

8.1.1 Ovéreni normality pomoci Q-Q grafu

Kvantil kvantilovy graf (jinak Q-Q graf) vyjadiuje zdvislost mezi kvantilovou funkci
teoretického rozdéleni a kvantilovou funkci vybéru. Pti dokazovani normality rozdéleni

vybérovych dat byly hodnoty teoretické kvantilové funkce pocitany podle rovnice (28).

~9,4+In(5-—1)
l

abs[ln(i—1>]+14
P;

QT(PL') =

(28)

74



P; je potadovd pravdépodobnost pocitand jako podil hodnoty potadi vzestupné
setiidénych prvki vybéru a celkového poctu prvki vybéru zvyseny o jednu. Pokud
je vybérové rozlozeni dat shodné s teoretickym rozlozenim dat, pak je zavislost linearni
a je mozn¢ data prolozit linearni pfimkou. Data nebylo moZzné prolozit linedrni ptimkou,
proto byla normalita zamitnuta. Q-Q graf pro aritmetickou odchylku primérnych

hodnoty profilt je zobrazen na obr. 37.

Q-Q graf pro Ra
3 6 ¢
<
5 c
T ’ *?
C s o
& 3
2 ol
Ny ] 2
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kS
[ ]
[
r LY’ ‘ T G T T T 1
-3 -2 -1 0 1 2 3
Teoreticka kvantilova funkce

Obr. 37 Q-Q graf pro priumérnou aritmetickou odchylku profilii.
8.1.2 Ovéreni normality pomoci histogramu

Histogram je dal$i moznosti, jak ovéfit normalitu dat. Jeho tvorba spociva v rozdéleni
dat do tfid a zjisténi Cetnosti v jednotlivych tfidach. Pocet tfid byl volen podle
Sturgesova pravidla, ktery udava doporuceny pocet tiid. Pocet tfid je tedy pocitan podle

rovnice (29).
M =1+ 33%*logo(n), (29)

kde n je pocet vSech hodnot, které maji byt rozdéleny do tfid. Pro hodnoty primérné
aritmetické odchylky profild vSech vzork je »n rovno 34 a pocet tfid urcenych
Sturgesovym pravidlem je 6,05. Pro vyhodnoceni bylo tedy vytvoteno 6 tfid. Ttidy

a Cetnosti v jednotlivych tfidach jsou zobrazeny v tabulce 12.
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Tabulka 12 Tridni rozdéleni dat Ra pro histogram.

Tridy Cetnosti
1 18
2 12
3 2
4 1
5 0
6 1

Histogram je zobrazen na obr. 38. Tvar histogramu neodpovida tvaru Gaussovy kiivky,
ktery je typicky pro normalni rozdeleni dat. Data jsou asymetricky rozdélena

a potvrzuji nenormalni rozdéleni dat.

Histogram pro Ra

Cetnost

m Cetnost

1 2 3 4 5 6  Dali
Tridy

Obr. 38 Histogram priimérnych aritmetickych odchylek profilu.

8.2 Korelacni analyza

Pro zjistovani zavislosti mezi subjektivnim hodnocenim drsnosti a jednotlivymi
charakteristikami objektivniho hodnoceni drsnosti nebo jejich kombinaci byl vyuzit
Spearmantiv korela¢ni koeficient. Tento koeficient umozituje detekovat nejen linedrni
zéavislost, ale také jinou monotonni zavislost. Zaroven nevyzaduje normalitu

u pouzitych dat. Normalita dat byla zamitnuta pomoci Q-Q grafu a histigramu.

Spearmantiv korelacni koeficient je zaloZen na potradi hodnot vektoru X a Y. Vektor X
v tomto ptipadé obsahuje hodnoty vybérového medidnu, ktery byl pocitan v kapitole 6
Subjektivni hodnoceni. Vektor Y obsahuje hodnoty jednotlivych charakteristik nebo
jejich kombinaci. Nahradou vektoru X je tedy vektor R, ktery je tvofen hodnotami
potadi veli¢in z vektoru X, a ndhradou vektoru Y je vektor O s hodnotami pofadi hodnot
vektoru Y. Data vektoru X a Y jsou sparovanid. Pro kazdy textilni vzorek
je jedna hodnota X a prave jedna hodnota Y. Spearmantiv korelacni koeficient je pocitan

podle rovnice (30).
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n=1- — (R — Q)? (30)

nx(n?-1)

kde n je celkovy pocet vzorkll pouzitych pro zjiStovani zavislosti. Hodnoty
Spearmanova korela¢niho koeficientu jsou v rozmezi od -1 do 1. Pokud jsou hodnoty

koeficientu blizké nule, pak mezi vektory X a Y neni zddna zavislost.

Pro zjisténi zavislosti je nutné stanovit nulovou a alternativni hypotézu. Nulova
hypotéza znamend, Ze data z vektoru X a z vektoru Y jsou nezdvislé. Alternativni
hypotéza znaci, Ze X a Y vektory jsou na sobé zavislé. Pro zjisténi toho, ktera hypotéza
je platnd, je potfeba porovnat testovou statistiku s kvantilem normovaného normalniho
rozdé€leni pii velikosti chyby 1. druhu 5 %. Hodnota kvantilu je 1,96. Pokud je absolutni
hodnota testové statistiky vyssi, nez je hodnota kvantilu, pak nezamitdm nulovou
hypotézu a lze fici, Ze je mezi daty statisticky vyznamna zavislost. Testova statistika je

pocitana podle rovnice (31).

U=+Vn—1x*r1; (31)

Korela¢ni koeficient byl pocitan mezi vybérovym medidnem a priimérnou hodnotou
jednotlivych charakteristik drsnosti, jejich druhou mocninou, odmocninou, vzajemnym
souc¢inem a podilem. Hodnoceni zéavislosti probihalo tak, ze tkaniny i pleteniny byly
slouceny do jednoho souboru, jelikoz ukolem bylo zjistit, zda Ize predikovat drsnost
objektivni metodou bez ohledu na strukturu textilie. Hodnoty testovych statistik a

korela¢nich koeficientd jsou zobrazeny v tabulce 13.
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Tabulka 13 Hodnoty korelacnich koeficientii a testovych statistik pro zavislosti mezi
subjektivnim hodnocenim a vztahy objektivne namerenych charakteristik.

Vztah rs U zamitnuti HO| Vztah rs U zamitnuti HO
Rz -0,257 | -1,257 ne Rz/Rc |-0,076 | -0,37 ne
1/Rz | 0,257 1,26 ne Rz/Rt |-0,035| -0,17 ne
Rz"2 | -0,257 | -1,257 ne Rz/Ra | 0,101 | 0,497 ne
Rz"3 | -0,253 | -1,239 ne Rz/Rq | 0,104 | 0,51 ne
Ra -0,224 | -1,097 ne Rz*Rc |-0,231| -1,13 ne
1/Ra | 0,224 1,1 ne Rz*Rt |-0,277 | -1,356 ne
Ra”2 | -0,224 | -1,097 ne Rz*Ra |-0,227 | -1,111 ne
Ra”3 | -0,224 | -1,099 ne Rz*Rq | -0,238 | -1,164 ne
Rc -0,216 | -1,058 ne Rz*Rc*Rt| -0,257 | -1,258 ne
1/Rc | 0,216 | 1,059 ne Rc/Rt | -0,03 | -0,148 ne
Rc”2 | -0,216 | -1,058 ne Rc/Ra | 0,097 | 0,476 ne
Rc”3 | -0,216 | -1,058 ne Rc/Rq | 0,111 | 0,542 ne
Rt -0,258 | -1,262 ne Rc/Rz | 0,076 | 0,372 ne
1/Rt | 0,258 | 1,263 ne Rc*Rt | -0,258 | -1,262 ne
Rt"2 | -0,258 | -1,261 ne Rc*Ra | -0,224 | -1,097 ne
Rt"3 | -0,258 | -1,262 ne Rc*Rq | -0,218 | -1,066 ne
Rq -0,23 | -1,126 ne Rt/Ra | 0,117 | 0,572 ne
1/Rq 0,23 1,128 ne Rt/Rq | 0,083 | 0,408 ne
Rg”2 | -0,23 | -1,126 ne Rt*Ra | -0,257 | -1,258 ne
Rg”3 | -0,23 | -1,126 ne Rt*Rg | -0,28 | -1,37 ne
Ra/Rq | -0,078 | -0,38 ne

Z tabulky je patrné, ze u vSech testovanych variant zavislosti subjektivniho hodnoceni
a charakteristik ziskanych objektivni metodou je prokdzana nezavislost. Nelze tedy fici,
ze existuje vztah mezi subjektivnim a objektivnim hodnocenim drsnosti za pouZiti
pristroje Talysurf pii tomto zptisobu vyhodnoceni v programu Talymap. Data pro vztah

Rc*Rt a subjektivni hodnoceni vybranych vzorki je znazornéno na obr. 39.
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Vztah mezi Mh a Rc*Rt

Vyérova median Mh
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Obr. 39 Znadzornéni vztahu mezi vybérovym medianem a soucinem Rc*Rt.

Je zde patrné znacné rozptyleni dat, coz potvrzuje hypotézu H0, ze data jsou nezavisla.

Grafy pro ostatni vztahy jsou velmi podobné, lisi se pouze ve sméru zavislosti, ktery

je uren znaménkem u korela¢niho koeficientu.

Zavislost oddélena (pleteniny a tkaniny)

Zavislost mezi subjektivnim a objektivnim hodnocenim drsnosti textilnich vzorkl pii
zanedbani jejich konstrukce nebyla prokdzéna. V dalSim zjistovani zavislosti byl
zékladni soubor textilnich vzorkli rozdélen na tkaniny a pleteniny. Byla testovana

zavislost tkanin na parametrech drsnosti ziskanych objektivnim méfenim a zavislost

pletenin na parametrech drsnosti ziskanych objektivnim méfenim.

Korela¢ni koeficienty tkanin a pletenin pro jednotlivé charakteristiky jsou zobrazeny

v tabulce 14. Tkaniny se liSily dostavou utku a finalni upravou. Pleteniny jsou rezné

a bélené, kdy kazda rezna pletenina ma svou bélenou variantu.

Tabulka 14 Korelacni koeficienty a testové statistiky pro oddélené soubory.

) )
R E )

[l = T ] [ B = ]
38| % | = |85 |238| = | = | BF
= = = = =
< 3 = | < 3 =
Rz -0,53 -1,89 Ne Rz -0,36 -1,55 Ne
Re -0,5 -1,8 Ne Re -0,35 -1,52 Ne
Rt -0,62 -2,23 Ano Rt -0,18 -0,78 Ne
Ra -0,49 -1,75 Ne Ra -0,32 -1,41 Ne
Rq -0,48 -1,74 Ne Rq -0,34 -1,47 Ne
Rdq -0,57 -2,04 Ano Rdq -0,26 -1,15 Ne

~J
O




Nulova hypotéza zna¢i nezavislost souborti. Tato hypotéza byla zamitnuta v ptipadé
testovani zavislosti mezi subjektivnim hodnocenim drsnosti pletenin a objektivné
méfenymi charakteristikami celkovou vySkou profilu a primérného kvadratického
sklonu posuzovaného profilu. Pfi testovani zavislosti mezi subjektivnim hodnocenim
drsnosti tkanin a objektivné naméfenymi charakteristikami drsnosti tkanin nebyla
zjiSténa zadna zavislost. Pro dal$i hodnoceni byl zvolen takovy objektivné meétfeny
parametr drsnosti, u kterého je korelacni koeficient mezi subjektivnim a objektivnim

hodnocenim vétsi. V tomto piipad¢ je to parametr R?, neboli celkova vyska profilu.

Na obr. 40 je graf znazornujici hodnoty celkové vysky profilu pro vSechny pleteniny.
Data jsou prolozena linearni pfimkou. Je patrné, Ze zavislost mezi subjektivnim
hodnocenim drsnosti a parametrem drsnosti Rt, ktery byl ziskan objektivni metodou,
je silnd negativni. To znamend, ze pii rostouci hodnotou medidnu drsnosti

ze subjektivniho hodnoceni klesa hodnota celkové vysky profilu.

Zavislost mezi Mh a Rt
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Obr. 40 Graf zavislosti mezi vybérovym medidanem a celkovou vyskou profilu pletenin.

Na obr. 41 je graf znazoriiujici vztah mezi vybérovym medidnem subjektivniho
hodnoceni a charakteristiky Rt pro jednotlivé sady pletenin. Kazdd sada obsahuje
reznou pleteninu a jeji bélenou variantu. Prvni dva sloupce v kazdé sad¢ pletenin
zobrazené grafem jsou zndzornény hodnoty vybérovych medidni. Modra znaci reznou
pleteninu, fialova znaci jeji bélenou variantu. Jediny piipad, kdy je vybérovy median

bélené pleteniny mensi nez vybérovy median rezné pleteniny je sada B. Rezné pleteniny
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v ostatnich sadach maji vybérovy median mens$i nez pleteniny bélené. Ve tretim
a ¢tvrtém sloupci je u kazdé sady zobrazena hodnota objektivniho parametru drsnosti,
a to parametru celkové vysky profilu. V ptipadé¢ sady B je hodnota Rt pro reznou
pleteninu mensi, ze pro bélenou variantu. V ostatnich sadach je tento pomér otocen,

tedy hodnota Rf pro rezné pleteniny je vyssi, nez hodnota Rf pro jejich bélené varianty.

Zavislost mezi Mh a Rt v ramci sad pletenin
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[EEY
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B Mh pro rezné
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H Rt pro rezné

Hodnoty Mh [-] a Rt [um]
=
o

= Rt pro bélené

o N B OO 00
!

A B C D E F G
Sady pletenin

Obr. 41 Graf zavislosti subjektivniho hodnoceni a celkové vysky profilu pro jednotlivé sady
pletenin.

Lze tedy fici, Ze pro zjiStovani zlepSeni, resp. zhorSeni stupné drsnosti pletenin pii
pouziti této upravy je mozné pouzit ptistroj Talysurf CLI 500 a jim méfeny parametr
celkové vysky profilu Rt. Pokud tento parametr pro bélenou variantu rezné pleteniny

vyjde vyS$$i, nez pro reznou pleteninu, pak se drsnost pleteniny touto upravou snizila.
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Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, zda je mozné nahradit subjektivni hodnoceni drsnosti
textilii objektivni metodou za pouziti ptistroje Talysurf CMI 500. Textilni vzorky byly
zastoupeny pleteninami i tkaninami. VSechny tkaniny byly tkané v platnové vazbé
a mély konstantni dostavu osnovy, a to 42 niti na centimetr. Dostava utku byla
zastoupena pécti hodnotami. Kazda tkanina o urcité dostavé Utku byla v provedeni
rezném, s hydrofobni Gpravou, s nehoflavou tpravou a upravou UNI. Pleteniny byly ve
dvou provedenich, a to vrezném a béleném. Vzorky tedy tvorily pary, kdy stejna
konstrukce pleteniny se stejnym materialovym sloZzenim byla zastoupena vzdy jednou
v rezné a jednou v bélené podobé. Pozadavkem firem, které poskytly pletené vzorky,
bylo zjistit, zda uprava béleni ma vliv na vyslednou drsnost pletenin. Tkaniny byly
dodany Technickou univerzitou v Liberci. Tyto tkaniny byly dfive pouzity pro
zavéreCnou praci, kterd se tykala zjiStovani vlivu uprav a konstrukce tkanin

na hodnoceni omaku.

V prvni ¢asti experimentu bylo provedeno subjektivni hodnoceni drsnosti textilii. Pro
subjektivni hodnoceni drsnosti byla pouzita pétistupiiova ordinalni Skala s polarnimi
body. Jako nejhorsi, tedy stupen 1, byla zvolena vlastnost drsny. Pro nejlepsi hodnoceni
byl zvolen stupen 5, ktery byl slovné vyjadien jako hladky. Tkaniny byly hodnoceny 30
hodnotiteli. Z vysledki subjektivniho hodnoceni jednotlivych hodnotitelit byl zjistén
vybérovy medidn a 95% interval spolehlivosti pro popula¢ni median. Vybérovy medidn
byl pouzit pro zjiStovani zavislosti mezi objektivnim a subjektivnim hodnocenim

drsnosti.

Ze subjektivniho hodnoceni je patrné, ze ve vétSiné piipadd je bélend pletenina
vyhodnocena lepSim stupném hladkosti. Lze tedy fici, ze béleni timto bélicim

prostfedkem ma pozitivni vliv na zlepseni hladkosti textilii.

V druhé casti experimentu bylo provedeno objektivni méfeni drsnosti na piistroji
Talysurf CLI 500. Kazdy vzorek byl méfen na dvou nezavislych mistech. Vzdalenost
jednotlivych snimanych bodi byla 50 mikrometrd. Celkova velikost vzorku byla
zvolena 3x3 cm. Tyto parametry byly zvoleny z diivodu c¢asové narocnosti méfeni.
Jedno méfeni trvalo 40 minut. Po nasnimadni povrchu textilniho vzorku byl obraz

upraven v programu Talymap. V tomto programu byla odstranéna vlnitost vzorku, ktera
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byla zpiisobena uchycenim vzorku do pfistroje, a byly provedeny dalsi operace potiebné

k vyhodnoceni charakteristik drsnosti podle normy CSN EN ISO 4287.

Zavislost mezi subjektivnim hodnocenim drsnosti a charakteristikami drsnosti
ziskanych objektivnim métfenim byla testovana korela¢ni analyzou. Prvnim krokem
bylo zjistit, zda data pochazeji z normélniho rozdéleni. Normalita dat byla zamitnuta
kvantil kvantilovym grafem i histogramem. Proto byl pro ureni zavislosti pouzit
Spearmantiv korelacni koeficient, ktery nevyzaduje normalitu dat a detekuje jakoukoliv

monotonni zavislost.

Vysledky korela¢ni analyzy ukazaly, Ze v pfipadé¢ zanedbani vlivu konstrukénich
vlastnosti mezi subjektivnim a objektivnim hodnocenim neexistuje zadnd zavislost.
Zvolend metodika objektivniho méteni drsnosti tedy neni vhodna k ur€ovani drsnosti
textilii. Lze predpokladat, Ze vliv struktury textilii ma vyznamny vliv na povrchovou

drsnost textilnich materialu.

Pii samostatném testovani zavislosti pro pleteniny a tkaniny bylo zjiSténo, Ze pro
tkaniny neexistuje 74dnad zavislost mezi jednotlivymi objektivné méfenymi
charakteristikami a vybérovym medidnem. Pfi testovani zavislosti mezi vyb&rovym
medidnem pletenin a parametry drsnosti ziskanych pfistrojem Talysurf CLI 500 bylo
zjisténo, Ze existuje zavislost v piipad¢ vybeérového medianu a celkové vysky profilu
a vybérového medidnu a primérného kvadratického sklonu posuzovaného profilu. Pro
celkovou vysku profilu Rf byla hodnota korelaéniho koeficientu nejvyssi, proto byl
tento parametr vyhodnocen jako vhodny pii zjisStovani zmény drsnosti pro bélené
pleteniny. V tomto ptipad¢ byla zjisténa silna negativni zévislost. Pokud byl parametr
celkové vysky profilu bélené pleteniny vyssi, nez pleteniny rezné, pak Gprava zpisobila

zhorseni hladkosti pleteniny.

Pro dal$i vyzkum v této oblasti je doporuceno zaméfit se na objektivni testovani textilii,
které se 1isi pouze v jedné vlastnosti. Na zaklad¢ objektivné namétenych charakteristik
by bylo mozné zjistit vliv téchto vlastnosti na zménu drsnosti povrchu. Doporucenim je
ziskat minimalné 10 textilnich vzorkl liSicich se pouze v jedné vlastnosti, ¢imz muize
byt rizna dostava osnovy nebo utku, textilie se stejnou strukturou liSici se pouze finalni
upravou, atd. Na zéklad¢ téchto zavislosti by mohla byt sestavena predikéni rovnice pro

textilni materialy s riiznymi hodnotami konstrukénich a vyslednych vlastnosti.
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Priloha 1- Zaznamovy arch pro subjektivni hodnoceni

Hodnotitel:
Pleteniny Hodnoceni Tkaniny Hodnoceni
Nazev Drsnost Nazev Drsnost
1 1
2 2
4 3
5 4
7 5
8 6
10 7
11 8
13 9
14 10
16 11
17 12
19 13
20 14
15
16
17
18
19
20
SKALA PRO DRSNOST
1 3 4 5
drsny podprimérny pramérny nadprimérny hladky
SKALA PRO OMAK
1 2 4 6 7 8 9 10
)
2zl E|E | B\, | B|5 | & s
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Priloha 2 — Hodnoty subjektivniho hodnoceni drsnosti u tkanin
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Priloha 3 — Hodnoty subjektivniho hodnoceni drsnosti u pletenin
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