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Anotace:

Tato diplomova prace se pokousi o popsani pii€nych rozmért dvojmo skané
pfize. V teoretické Casti jsou definovany pii€né rozméry dvojmo skané piize a poté
uvedeny metody jejich ziskavani.

Prvni etapa experimentalni Casti je zaméfena na metodiku a zpracovani obrazil,
ziskanych z dvojmo skanych bavinénych ptizi. Nésleduje jejich zpracovani v prostredi
softwaru Matlab.

Dalsi etapa experimentalni Casti je zaméfena na uréeni minimalni poctu méteni
pro dané prize. V posledni etapé experimentu jsou porovnavany data ziskana z métfeni a
vypoctené podle teoretickych vztahti.

V zavéru jsou shrnuta data ziskana z posledni faze experimentu.

Annotation:

The diploma work is focused on lateral dimensions of two-ply yarn. Lateral
dimensions of two-ply yarn are defined in theoretic part and after that methods of their
extraction are introduced.

First phase of experimental part is orientated on methodology and processing of
pictures, which are extracted from cotton’s two-ply yarns. After that they are processed
in Matlab environment.

Additional phase of experimental part is orientated on determination of minimal
number of measuring pictures for given yarns. In the last phase of experiment data from
measurements and data calculated by theoretical relations are compared.

In the end of work data are summarized from the last phase of experiment.
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Seznam pouzitych zkratek:

CO... bavina

PP... polypropylen
ces... ¢esana prize
myk... mykana ptize

Seznam pouzitych veli¢in:

Pro skanou pfizi:

D; [um]... prumér nejmensiho valce, do néhoz se dvojmo skana ptize vejde
D, [um]... nejkrats$i kolmé vzdalenost hranic fezu dvojmo skanou ptizi
Maxs [um]... nejdelsi kolmé vzdalenost mezi hranicemi ptize

Ming [um]... nejkratsi kolma vzdalenost mezi hranicemi ptize

Ts [tex]... jemnost dvojmo skané ptize

Zss [M™]... zakrut dvojmo skanych piizi skuteény

Zsj [m™]... zakrut dvojmo skanych piizi jmenovity

Ps [um]... sklon jednoduchych ptizi k ,,0se skané prize

us [1]... zaplnéni skané ptize

as [ktex*?m™].... zakrutovy koeficient a pro skanou pfizi

Pro jednoduchou pfizi:

D° [um]... teoretickd vzdalenost os zaskanych jednoduchych ptizi v dvojmo

skané ptizi

dj [um]... prumér jednoduché piize
T; [tex]... jemnost jednoduché ptize
Zi [m™]... zékrut jednoduchych prizi

Pro charakter materialu:

p [kg m?]... hustota materialu

Statistika:

IS[-]... interval spolehlivosti

p[1]... vybérovy koeficient korelace



UVOD DO PROBLEMATIKY

Hlavnimi body této diplomové prace jsou:

- definovani pficnych rozmért dle riznych autorti

- zmapovani moznosti jejich méfeni a popisu

- podélné pohledy- D;, Maxs a Mins

- sledovani vlivu parametri dvojmo skané¢ho tutvaru na jeho charakteristické
rozmeéry

- ovéfeni jiz existujicich teoretickych matematickych vztahti

Prvni faze experimentalni Casti je zaméfena na urCeni minimalniho poctu
snimanych obrazii jednoduchych a dvojmo skanych piizi. Pro samotné méieni byla
vybrana metoda podélnych pohledi. Jako material byly pouzity ptize riznych ¢eskych
spolecnosti, které byly posléze nasnimany do prosttedi obrazové analyzy NIS Elements,
kterda se nachazi Vv prostorach laboratoii KTT. Tyto vytvofené snimky byly dale

zpracovavané v programu MATLAB 7.1.

Urcovani pfi¢nych rozméri bylo provadéno na nasledujicich jednoduchych 1

dvojmo-skanych piizi (tab. 1):

Jed. prize, T
100% co - ! Zs jmenovita [m™]
. [tex]
technologie
CES 10 | 370 425 | 486 | 537 | 601
29,5 | 370 | 425 | 486 | 537 | 601
MYK 42 | 300 | 370 | 425 | 486 | 537 | 601 | 681 | 783 | 861 | 1014
50 |300| 370 | 425 | 486 | 537 | 601 | 681 | 783 | 861 | 1014

tab. 1: Prehled zkoumanych jednoduchych a dvojmo skanych prizi
Poslednim bodem této prace bylo ovéfeni jiz existujicich teoretickych
matematickych vztahli a jejich porovnani s naméfenymi experimentdlnimi rozméry.
V literatute bylo nalezeno 5 teoretickych vztahi, z nichz, ale byly pouzity pouze vztahy

4. Prvni dva vztahy byly ziskany z [1], tfeti byl ziskan z [2] a ¢tvrty z [12].
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1. TEORETICKA CAST

v rwv r

1.1  Geometrické vlastnosti dvojmo skanych prizi - priéné rozméry

Dvojmo skana pfize je utvar relativné pravidelny, pokud zanedbame chlupatost
a nestejnomeérnost pfize. Jeji pficné rozméry jsou odvozeny od definice jednoduché
prize. Tvar téla jednoduché ptize si pro zjednoduseni obvykle piedstavime ve tvaru
valce, ktery ma pfesné definovany prifez d;j, ktery pouzivame k jejimu popisu. Skana
ptize je vytvofena znejméné¢ dvou jednoduchych pfizi, kde tyto nejméné dvé
jednoduché ptize spolu vytvaii Gtvar podobny tvaru Sroubovice. Dvojmo skana piize
tedy vznika zakroucenim dvou valct vzajemné okolo sebe. Osa kazdého takového valce

pak v prostoru tvofi Sroubovici popsanou nasledujicim vektorem

s(x) = (acos(x), asin(x), bx), (1) [3]
kde  x[rad]... velikost oto¢eni

a[m]... polomér valcové plochy, na niz lezi Sroubovice

b [m]... redukovana vyska zavitu Sroubového pohybu.

Pti tvorbé dvojmo skané piize vSak na ni pasobi vlivy, které ovliviiuji podobu
daného produktu. Témito vlivy se rozumi — zdkrut udéleny at’ jiz jednoduchym piizim
pfi jejich vyrobé, tak i zdkrut opacny udélovany pfi skani. Pro lepsi pedstavu o chovani
jednoduché ptize v dvojmo skané ptizi je tedy mozné na zaklad¢ vztahu (1) znazornit

dv¢ sroubovice napf. v roviné xy, jako funkci cos, obr. 3.

a) b)

Obr. 1: Schematické zndazornéni a) extrémni a b) redlné polohy os prizi jednoduchych
V prizi dvojmo skané podle [11]
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Situace na obr. 1a) miize nastat pouze pti velmi nizkych skacich zakrutech, kdy
pfize jednoduché lezi v dvojmo skané na sob& Druhd, jiz redlnd poloha piizi
jednoduchych v dvojmo skané pfizi je zobrazena na obr. 1b), kde jizZ zaznamenavame
vliv zmény poctu skacich zakrut. Konkrétné se zvysujicim se poctem skacich zakrutl
se fazovy rozdil mezi osami jednoduchych ptizi zvySuje (pouze, ale do urcité miry
limitované vlastnim télem jednoduché pftize), perioda goniometrické funkce cos se

zkracuje a velikost amplitudy se snizuje.

Tyto argumenty o uspoiadani a chovani jednoduchych pfizi v piizi dvojmo
skané v zavislosti na zméné¢ skacich zakrut naznacuji, Ze jediny parametr, jako je tomu

u jednoduché ptize, nestaci k charakteristice dvojmo skané ptize.

Pti zkoumani obrazu podélného pohledu se dvojmo skana ptize jevi jako utvar,
u néhoz se pravidelné stfidaji ,,silnd* a ,,slaba* mista [3]. ,,Silné* misto na pfizi bylo
pojmenovano Maxs — tj. nejdel§i kolma vzdalenost mezi hranicemi ptize, a ,,slabé*

misto Mins — tj. nejkratsi kolma vzdalenost mezi hranicemi téla ptize [4].

Obr. 2 zobrazuje realnou dvojmo skanou piizi co myk 2x50 tex, pii pohledu

pod mikroskopem v prochazejicim svétle, pti 2,4X zvétSeni, se znazornénimi parametry.

Obr. 2: Redlna dvojmo skana prize s vyznacenymi rozmery Maxs, Mins, D1a uihlem fs
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Parametr D; predstavuje skuteény primér nejmensiho valce, do néhoz se
dvojmo skana ptize vejde [4]. V extrémnich pfipadech, jako je znazornén na obr. 1a), je
parametr D; roven Maxs. U ostatnich pfipadii je D1 vétsi nez Maxs. Tento tfeti rozmér
popisuje dvojmo skanou pfizi jako prostorové téleso, jenz je aproximovan do tvaru
valce. Slouzi tedy jako konstrukéni parametr, kde pro symetricky skanou pfizi urcuje
pomér D° = D1/2 (2) [5], vzdalenost os jednoduchych p¥izi v prizi dvojmo skané [6].
Tento jev vSak muze nastat pouze pfi idealizovaném tvaru fezu skané ptize, jako je

tomu na obr. 3a). Obr. 3b) znazoriiuje skutedny tvar fezu skané prize, kdy je D° < Dy/2

(3) [5].

Obr. 3 Zndzornéni a) idealizovaného tvaru rezu skané prize,
b) skutecny tvar rezu skané prize podle [5]

Obr. 2 jesté znazoriuje thel, ktery svira osa jednoduché ptize s osou dvojmo
skané ptize — fs. Vypocet fs je podobny s vypoctem thlu sklonu vldkna na povrchu

jednoduché ptize k jeji ose
tanf, = nZ;d;/2, 4

Poslednim, dopliujicim pficnym rozmérem dvojmo skané prfize je Dy, ktera

predstavuje nejkratsi kolmou vzdalenost hranic fezu dvojmo skanou ptizi [7], viz obr. 4.
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Obr. 4: Pudorys modelu dvojmo skané prize s vyznacenymi parametry [7]

wrwv I4

1.2 Metody méreni priénych rozméri u dvojmo skané prize

V kapitole 1.1 je nastinéna problematika spravného geometrického popisu
ptfiénych fezti dvojmo skané piize u parametrd Maxs, Mins, D1 a D,. Metodami méfeni
pficnych rozmérti u dvojmo skané ptize se zabyva v ptipad¢ parametri — Maxs, Mins a
D; — Interni norma vytvofena pro podélné pohledy [4] a pro parametry — Dy a D, —

Interni norma vytvotena pro fezy [7].

1.2.1 Metoda podélnych pohledi

Tato metoda pouziva pro postup méteni pticnych rozméeri dvojmo skané ptize a
priméru ptize jednoduché. VyuZziva se v ni obrazové analyzy (napf. NIS Elements),
ktera se pouzivd pro ziskani obrazli v prochazejicim svétle, které se posléze
vyhodnocuji ve skriptu ,,skana_podelny.m* v prostfedi systému Matlab, ktery slouzi

k ziskani datového a grafického vystupu.

Skript ,,skana_podelny.m* nalezne na binarnim obrazu dvojmo skané pfize jeji
nejdelsi spojity fadek a nejkratsi spojity tadek. Takto se zjistuji charakteristické
hodnoty Maxs a Mins. Parametr D; program nalezne, vyhledanim nejblizS§iho a
nejvzdalenéjsiho bodu téla ptize vzhledem k pocatku soufadného systému. Tato metoda
byla pouZita pro experimentalni ¢ast této diplomové prace a bude podrobné vysvétlena

v kap.2.2a2.3.
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1.2.2 Metoda pri¢nych fezi

Tato metoda pouziva pro postup zjiStovani geometrickych parametri a
charakteristik tvaru dvojmo skané a jednoduché ptize, z nichz byla dvojmo skana piize
vyrobena, a postup zmén jejich chovani. Pii této metod¢ se pouzivaji laboratorni
pomiicky pro piipravu mekkych ftezli, vyuziva se obrazové analyzy (napi. NIS
Elements), pro ziskavani obrazl fezii a vyhodnocuje se v programu Vv prostfedi softwaru
Matlab.

Pomoci této metody lze zjistit tyto parametry — rozmér D; a D,, maximalni
rozmér fezu jednoduchou ptizi (nejdelsi kolmé vzdalenost fezu), minimalni rozmér fezu
jednoduchou pftizi (nejkratsi kolma vzdalenost fezu), ekvivalentni primér jednoduché
ptize Dervivaienmi, Kruhovitost — K (jednoduché i dvojmo skané piize), ovalitu — O
(jednoduché i dvojmo skané ptize), dvoukruhovitost — DK (u dvojmo skané ptize),
pomér dvou rozmért fezu D, a D1 a zmény ekvivalentniho priméru jednoduché ptize

vzhledem k D; a D, dvojmo skané ptize.

1.3 Teoretické vztahy

V této ¢asti jsou uvedeny jednotlivé teoretické vztahy slouzici k matematickému

vypoctu teoretickych parametrii dvojmo skané ptize.

Teoreticky vztah (1)

Prvni teoretické vztahy vychazi z hypotézy, ze Maxs se nachazi tam, kde lezi
ob¢ jednoduché ptize vedle sebe. Pti vypoétu Mins, bere v ivahu pramér jednoduché

ptize a sklon jednoduchych pfizi k ,,0se* skané ptize.
Max, = 2 d, (5) [1]

d; 1

Ming = ]B , kde cos f, =

cos
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Teoreticky vztah (2)

Teoretické vztahy (5) a (6) jsou zalozeny na stejné teorii jako teoreticky vztah
(5), s rozdilem, Ze v teoretickém vztahu (6) je odlisn¢ definovan parametr Mins, u které

ho se pocita s deformaci pivodniho prirezu jednoduché ptize v ptizi dvojmo skané.
Maxs = 2 d; (6) [1]
Mins = \/E d]

Teoreticky vztah (3) [2]

Teoreticky vztah (7) vychazi z teoretick¢ho vztahu (6). Tento vztah je upraven o
seskani pfizi o. Konstanty tohoto vztahu byly vypocteny v praci [7] sice pro
polypropylenové dvojmo skané pfize, ale v této praci byly testovany pro bavinéné

dvojmo skané pftize.

Max, = 2d;(1 - 6)° (7) [2]

. 1 \Ym
Ming = V2 dj (—) ,

16100]

kde o... konstanta o hodnot€ 3,33
m... konstanta o hodnoté 21,26.
Teoreticky vztah (4)

Piedposledni teoreticky vztah (8) vychazi ze vztahu pro vypocet pruméru
jednoduché ptize. Tento vztah, ale nebude zahrnut v praci, nebot” nebylo méfeno

zaplnéni piize a analytické vyjadreni pro zaplnéni dosud neni znamo.

4T,

Min,/Max, = p—
S

(8) [1]
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Teoreticky vztah (5)

Posledni teoreticky vztah (9) vychazi z rovnice pro vypocet thlu sklonu vlakna

K ose pfize, viz rovnice (4). Slouzi k vypoctu pticného rozméru D;.

Dy = 2d; cos (9) [12]
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2. EXPERIMENTALNI CAST
2.1 Popis prizi pouzivanych v experimentu

V této kapitole je blize specifikovan material, jenz byl pouzit pro experimentalni
cast diplomové prace. Nasledujici informace mohou slouzit k vysvétleni nékterych

vlastnosti a chovani experimentalnich pfizi.

Experiment je rozdélen do dvou ¢asti. V prvni ¢asti experimentu tykajici se
urceni minimalniho po¢tu méteni - obrazl, byla zvolena 100 % dvojmo skana bavinéna
piize 0 jemnosti 2x29,5 tex a jmenovitém zakrutu 425 m™. Pro kontrolu pak byla jestd
v pribéhu druhé c¢asti experimentu vybrana 100 % dvojmo skana bavinéna ptize o
jemnosti 2x10 tex a jmenovitém zékrutu 370 m™. Pro uréeni minimalniho po&tu méfeni
u jednoduché ptize byly zvoleny 100 % bavinéna ptize cesané o jemnosti 10 a 29,5 tex
a pfize mykané o jemnosti 42 a 50 tex. Pradni zakruty téchto pftizi jsou poté uvedeny

v tab. 3 (kap. 3, str. 35).

Druhé c¢ast je zaméfena na chovani charakteristickych rozméri dvojmo skané
ptize pii zmén€ jemnosti a zmeéné poctu skacich zakrutii. Zde se jednalo o CO pftize
ztab. 1 (Uvod do problematiky, str. 10), které poskytly textilni fakulté rozné eské
firmy. Parametry vlaken téchto pfizi byly zvoleny pro svou Sirokou nabidku, co do

jemnosti, tak do zakruti. Mohou tedy objektivné zastupovat bavinéné prize.

2.2  Postup méreni v prostiedi NIS Elements

Jak bylo uvedeno v kap. 1.2.1, pro stanoveni pficnych rozmérti dvojmo skané

prize, byla zvolena metoda podélnych pohledt.

Snimani obrazi podélnych pohledi pro dvojmo skanou pfiizi v systému
obrazové analyzy NIS Elements vychazi z interni normy [4], kterd se zcela zabyva

metodou podélnych pohledi.
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Prvnim krokem jesté pied zahajenim samotného sniméni je pfiprava materialu.
Civky s ptizemi, které budou snimény, musi byt na 24 hodin umistény do klimatiza¢ni
skiing, kde je predem nastavena relativni vlhkost vzduchu a teplota vzduchu. Po splnéni
této podminky se mtize pfistoupit k vykonani zkousky. Pro pfipravu je nutné ptfipevnéni
mostového vodice piize na stolek mikroskopu a navedeni ptize [10]. Méfeny vzorek
dvojmo skané pfize je umistén pod mikroskop tak, aby bylo na monitoru vidét
minimalné jedno ,,udoli — Mins®, dva celé ,,vrcholy — Maxs“ a pfize byla dokonale
svisld nebo vodorovnd, viz obrazek 5.. Nasleduje vhodné zvoleni zvétSeni, nastaveni
kalibrace a poté samotné snimani sekvenci obrazii podélnych pohledd na pfizi

s pouzitim dolniho osvitu mikroskopu.

%

/N b)

Obr. 5: Priklad spravné sejmutého obrazu dvojmo skané prize [4]
a) V prochazejicim svetle, b) v dopadajicim svétle
Pied zpracovanim nasnimanych obrazd v systému MatlLab je nutno obrazy
piekontrolovat a Spatné (nezaostiené, necitelné) z vyhodnoceni vytadit. Obrazy je nutné
pfed zpracovanim v systému MatlLab pfeformatovat na *.jpg, pokud jiz tak nebyly
ulozeny v prostfedi obrazové analyzy. Obrazy jsou dale zpracovavany v systému

MatLab — skript ,,Skana podelny.m*.
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2.3 Zpracovani obrazi v prostiredi programu MatLab

Ve skriptu ,,Skana podelny.m“ je mozno zpracovavat obrazy podélnych
pohledi, jak pro ptizi dvojmo skanou tak 1 pro ptizi jednoduchou. V nasledujici kapitole
bude uveden postup pro zpracovani obrazli s dvojmo skanou piizi a v dalsi kapitole

budou uvedeny pozménujici poznamky ke zpracovani obrazii s jednoduchou ptizi.
2.3.1 Zpracovani obrazii dvojmo skané prize

Ptipravené barevné obrazy podélnych pohledt s dvojmo skanou piizi (obr. 6a))

jsou naéteny programem a na kazdém z nich jsou provedeny nasledujici operace [4].

\\ . .‘ \ : \ I‘ \
a) b) c) d)

Obr. 6: Zndzornéeni morfologickych operaci provadeénych na obraze: a) bindrni obraz,
b) linearni dilatace, c) uzavieni, d) otevieni (morfologické operace probihaji na

bindrnim obraze — zde prekryvda pro ilustraci obraz barevny [4]

1) Segmentace barevného obrazu pies Sedy na bindrni — pfize je ponechédna jako pozadi
(¢ernd) a pozadi jako objekt (bilé). Je pouzita Otsuova metoda, kterd je soucasti
knihovny MatLab.

2) Kazdy fadek kazdého obrazu je dilatovan linearnim strukturnim elementem (SE) o
doporu¢ované délce 51 pixell (jeden ze vstupnich parametrd), kterd by meéla
spolehlivé odstranit nejdelsi chlupy ptize, viz obr. 6b). Pro pfipad velmi jemnych
piizi je jeho délka iteraci upravena tak, aby obraz ptize nebyl po nésledujicich
morfologickych operacich (viz bod 3) poruSen. Pro urychleni ptipadnych itera¢nich
procesii se doporucuje u téchto velmi jemnych ptizi zvolit pocatecni délku SE mensi

(napft. pro jednoduché piize se osveédcila velikost SE 11 pixeld).
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3) Dale je provadéno uzavieni a otevieni za pomoci SE ve tvaru disku o poloméru 5
pixelt (voleno empiricky), obr. 6¢) — d). Tyto jemnéjsi operace vycisti dokonale
obraz a zaroven spravné vytvaruji télo ptize.

4) V kazdém tadku obrazu jsou nalezeny x-soufadnice okrajii téla ptize (tj. minimalni a
maximalni), od nichz je po fadé odectena a ptictena 2 délky SE (dokonalé prekryti
barevného obrazu binarnim, ovSem jiz bez odstranénych chlupti — viz ilustrativné
cervené ¢ary na obr. 6d)).

5) Rozdilem x-soufadnic je v kazdém fadku nalezena ,S$itka“ téla ptize. V kazdém
obrazu je nalezen nejdelsi spojity iadek, coz odpovida definici pro Maxs. V kazdém
obrazu je nalezen nejkratsi spojity Fadek, coz odpovida definici pro Mins. V kazdém
obrazu je nalezen nejblizsi a nejvzdalenéjsi bod téla piize vzhledem k pocdtku
souiadného systému, coz odpovida definici pro Dj.

6) Dle principu vnitinich hradeb [8] jsou vyhledana vybocujici data ve skupinach Maxs,
Mins a Dy ve vSech obrazech dohromady. Homogenni vybéry jsou testovany na
normalitu. Pro vSechny tfi rozméry je vypoctena stfedni hodnota, smérodatna
odchylka, interval spolehlivosti. VSe je po vypoctu uloZzeno do datového souboru
vysledky skana.mat.

7) Soucasti grafického vystupu jsou histogramy a krabicové grafy [8] rozlozeni tii

rozméru dvojmo skané piize, viz obr. 7 a 8.

Cetnost charakteristickych rozmeru prize - Principy: "Maxs", "Mins", "D1"

0.45 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0.4+ 7
0.35F 7
istribuce "Maxs"
- 0.3r istribuce "Mins" b
2 istribuce "D1"
% 0.25} Maxs" 1
© Mins"
s 0.2F ]
o
2 ez
T 015+ z ]
0.11 7
0.05 7

0
180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Charakteristicky rozmer prize [um]

Obr. 7: Histogram dvojmo skané piize CO myk 2x42 tex / 783 m™
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Krabicove grafy charakteristickych rozmeru dvojmo skane prize

450 I -+ ]
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2 3001 i
4
s
S +
o -
2
9 2501 L 1 b
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T %

200 - b

1 1 1
Princip: "Maxs" Princip: "D1" Princip: "Mins"

Obr. 8: Krabicové grafy dvojmo skané prize CO myk 2x42 tex / 783 m™

2.3.2 Zpracovani obrazu jednoduché prize

Vstupni informace pro vyhodnoceni ptize jednoduché jsou shodné se vstupy pro

ptizi dvojmo skanou.

Pokud ma byt vyhodnocovana jednoducha piize spusti se ve skriptu
»skana podelny.m* program pro zpracovani jednoduché ptize, kde je vypocten primér
(princip je shodny s bodem 4 v ptedchozi kapitole) a pfislusna statistika, je vykreslen
krabicovy graf a histogram rozlozeni priméru jednoduché ptize. Datové vystupy jsou

ulozeny do souboru vysledky jednoducha.mat.
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2.4  Urceni minimalniho po¢tu méreni

Jednim z hlavnich bodl této prace bylo ur€eni minimalniho poctu obrazli pro

dalsi zpracovani dvojmo skanych a jednoduchych pftizi.

Minimalni rozsah vybéru je mozno urcit tak, aby relativni chyba smérodatné

odchylky d(s) méla stanovenou hodnotu. Poté je minimalni velikost vybéru rovna:

(x)-1
Nmin = 9426762(5) +1 (10) [8]
kde go(x)... Spicatost vybeérového rozdéleni
o(s)... relativni chyba smérodatné odchylky.

Relativni chyba smérodatné odchylky byla zvolena 6(s) = 0,1 (tj. 10 %), dle
udaju v literatue [8]. Pfi vypoctu minimalni velikosti vybéru ze vztahu (10) vychazi pro

normalni rozdéleni hodnota Nyin ~50 [8].

Data byla nejprve zpracovana v prostiedi systému MatlLab ve skriptu
»skana podleny.m“ a poté statisticky zpracovana v programu QC Expert, kde byla

provéfovana také normalita a homogenita.

Minimélni pocet obrazu pro dvojmo skanou pfizi

Pro ur¢eni minimalni velikosti vybéru Nmin bylo pouzito 1085 podélnych pohledi
ing. Martinkové — CO dvojmo skané piize prstencové dopradané 2x29,5 tex se zakruty
425 m™,
- pro pfi¢ny rozmér D1 — g2(X) = 2,6543
Nmin = 42,3579 ~ 43 pohledi

- pro rozmér Maxs — g2(X) = 2,7636
Nmin = 45,0894 ~ 46 pohledi

- pro rozmér Mins — ¢2(X) = 2,6040
Nmin = 41,0994 ~ 42 pohledi.
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Dalo by se tedy souhlasit s vySe uvedenym faktem, Ze pro normalni rozdéleni
vychézi hodnota Ny ~ 50. OvSem pii kontrole, s pouzitim zpracovavanych dat ze 100
pohledii na CO dvojmo skané piize Gesané 2x10 tex se zakruty 370 m™, byly zjistény

nasledujici udaje:

- pro pfi¢ny rozmér Dy — ga(X) = 3,3163
Nmin = 58,9075 ~ 59 pohledu

- pro rozmér Maxs — g(X) = 2,4989
Nmin = 38,4725 ~ 39 pohledi

- pro rozmér Mins — ¢2(X) = 3,3525
Nmin = 59,8125 ~ 60 pohledii.

Vzrist minimalniho poctu obrazl pro pficny rozmér D; a Ming vedl ke zvyseni

Nmin ~ 60 pohledi.

Minimalni pocet obrazu pro jednoduchou pfizi

Pro jednoduchou ptizi byly ptezkouseny podle vzorce (10) vSechny jednoduché
ptize, které byly poté zpracovavany v kap. 2.5 — konkrétné se jednalo o 560 pohledii na

piize prstencové predené cesané 10 a 29,5 tex a pfize mykané 42 a 50 tex.

- pro CO jednoduchou piizi ¢es 10 tex — ga(x) = 2,9074
Nmin = 48,6850 ~ 49 pohledi

- pro CO jednoduchou pfizi ¢es 29,5 tex — go(x) = 3,0181
Nmin = 51,4525 ~ 52 pohledu

- pro CO jednoduchou ptizi myk 42 tex — go(x) = 3,1091
Nmin = 53,7275 ~ 54 pohledi

- pro CO jednoduchou piizi myk 50 tex — go(x) = 2,7900
Nmin = 45,7500 ~ 46 pohledii.

Minimalni pocet obrazil pro jednoduchou pfizi byl stanoven na 55.
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2.4.1 Srovnani po¢tu méfeni s [2]

Po provedenych vypoctech bylo provedeno srovnani poctu méteni s vysledky
z literatury [2]. V této praci byl zkouman optimalni pocet obrazii pro dvojmo skanou

prizi a okrajové (pro ovéfeni vztahti) také pro jednoduchou pftizi.

Pro dvojmo skanou pfizi byly hodnoceny nasledujici pfize — jednoduché CO
ptize prstencové dopradané, poté s opacnym zakrutem seskané, jednoduché CO prize
rotorové dopiadané, poté prstencové seskané, jednoduché PP ptize kompaktné
vypredené, poté prstencove seskané a jednoduché PP ptize prstencové vypiedené, poté

S opacnym zakrutem seskané.

Z prace [2] vyplyva, ze po provedeni statistiky charakteristickych rozméri a
variacnich koeficientll a po odstranéni vSech vybocujicich dat je optimalni pocet obrazi

550 pro dvojmo skanou pftizi.

Pro jednoduchou pftizi, kam byly zafazeny vyse uvedené piize, ale jednoduché

byl stanoven optimalni pocet obrazi 400.

Shrnuti:

V této praci m¢l byt stanoven minimalni pocet obrazi. Tento minimalni pocet,
vSak nebere v potaz presnost vysledki, k nimz dospéje, nebere dale ani statistické tidaje
(variaéni koeficienty, ani intervaly spolehlivosti). Naopak je tomu u v praci [2], ktera
stanovuje optimalni pocet obrazli. Tady se jiZ zaznamendavala statistickd charakteristika.
Proto, je vyhodngj$i pouziti optimdlniho poctu méfeni, pokud vSak jde pouze o
pribézné hodnoceni, rychlou zkousku, tak I1ze pozit i tento minimalni pocet méteni. Ale
vzdy se musi mit na paméti, Ze rozsah vybéru n ovliviiuje piesnost odhadi parametra
polohy a rozptyleni. S rlistem n se sniZzuje pravdépodobnost chyby a roste mira sily

zkousky.
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2.5 Vliv parametrii dvojmo skané prize na jeji pricné rozméry

V této Casti prace byl sledovan vliv parametrii (zakruty, jemnost) na chovani
jednotlivych ptficnych rozméri dvojmo skané CO ptize. Jak se vyviji jejich zavislost
s ohledem na zakrut a jemnost, viz ptiloha 5 a 6, a obr. 9 — 13. Typy zkouSenych piizi
jsou uvedeny v tab. 1 (kap. Uvod do problematiky, str. 10). V piilohach 1 az 4 jsou

k ukazce experimentalné naméfené a vyhodnocené pii¢né rozméry dvojmo skané ptize.

V podkapitole 2.5.1 je na grafech sledovan vliv zakrutl na pfi¢né rozméry
dvojmo skané ptize. V podkapitole 2.5.2 je poté sledovan vliv zakrutové koeficientu os,

ktery v sobé zahrnuje jak parametr zakrutu, tak i parametr jemnosti.

2.5.1 Vliv zédKruti na pri¢né rozméry

Charakteristické rozméry ¢esané 100 % ba dvojmo-skané prize 2x10 teX

400

—l— Maxs [um]

380 +

_! i_ = |SMaxs [um]
360 - = — ] horni
= —i = |SMaxs [um]

340 dolni
'E' —— Mins [um]
=
.5 320 = ISMins [um]
£ horni
5 = ISMins [um]
1=
3 300 dolni
S D1 [um]
& 280

I1SD1 [pum]

horni
p— 1SD1 [um]
:——-I | = —— ﬂ dolni "

260

240
390 405 420 435 450 465 480 495 510 525 540 555 570 585 600
ZSZ[m-I]

Obr. 9: Pricné rozmery ces dvojmo skané CO prize 2x10 tex

v

Na obr. 9 mizeme pozorovat nejprve maly vzrast vSech pfi¢nych rozméri.
Tento vzrist se zastavuje u rozméri Maxs a Dy u zakrutii 420 m‘l, kde je ptekrocen
vrchol a poté nasleduje mirny sestup, ktery znamena ptiblizovani se rozméra Maxs a D;

k rozméru Mins. U rozméru Mins je téméf konstantni chovani (vykyv je v fadu 4 um).
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Charakteristické rozméry ¢esané 100 % ba dvojmo-skané prize 2x29,5
tex

560
= Maxs [um]
530
= ISMaxs
500 [um] horni
= |SMaxs
'E' [um] dolni
2 470 === —&— Mins [um]
2 o \;
g = ISMins
N 440 = .
o [um] horni
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£ D1 [um]
-
380 = - ISD1 [um]
horni
350 ISD1 [um]
dolni
— -
320 T T T T T
390 430 470 510 550 590
Z;, [m7]

Obr. 10: Pricné rozmery ces dvojmo skané CO prize 2x29,5 tex

Na obr. 10 pozorujeme pokles vSech tii pti¢nych rozmért U rozméru D; je tento

pokles nejvétsi a naopak u rozméru Ming je nejmensi. Pouze pii zakrutech 551 m” je

pozorovan vzrist vSech tfi pficnych rozmérl, ktery mize byt zplsoben vybocujicimi

daty, pro tento zakrut.
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ér [um]
w (93]
S W
o o

~
~
o

Fi¢ny rozm
N
N
o

P

410

380

350

Pri¢né rozméry myk ba dvojmo skané CO prize 2x42 tex
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[um] horni
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Obr. 11: Pricné rozméry myk dvojmo skané CO prize 2x42
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Na obr. 11 mtzeme vidét podobny trend, jako u ptedeslého obr. 10. Pouze
na pocatku je pozorovan nepatrny narust, ktery ovSem téméf okamzité je prekonan a
opét sledujeme pokles U vSech tii rozméra. Poté opét nasleduje pokles, ktery jako u obr.
10 neni pro rozmér Mins tak prudky jako je v pfipadé parametri Maxs a D1, které ovsem

oproti piedchozimu grafu vykazuji prudsi pokles.

Charakteristické rozméry mykané 100 % ba dvojmo-skané prize 2x50

tex
750

—l— Maxs [um]

700 = ISMaxs

[um] horni

= ISMaxs
[um] dolni
—— Mins [um]

650

600 = |SMins

[um] horni
= |SMins
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ISD1 [um]
- horni
450 ISD1 [um]

dolni
—i il

400 T T T T T T T T
301 401 501 601 701 801 901 1001 1101

Z,, [m]

Charakteristicky rozmér [pm]

Obr. 12: Pricné rozmery myk dvojmo skané CO prize 2x50

Pokles vsech tif rozmért D1, Maxs a Mins je nejlépe viditelny na obr. 12. Pokles

rozméri Maxs a D1 je prudky aZ do hodnoty 843 m™. Poté se pri¢né rozméry ustaluji.
Zhodnoceni vlivu samotného zakrutu na rozméry dvojmo skané prize

Vseobecnou zndmou skutecnosti je, ze hrubsi ptize, které maji vétsi mnozstvi
vlaken v pficném fezu a maji stejny pocet zakrutti, budou mit také vétsi p¥icné rozmeéry
nez ptize jemnéjsi, tato skutecnost je k vidéni na obr. 13. K této reakci dochazi pii
procesu skani, kdy se ptizi vkladaji jednotlivé zakruty a pii zvySovani jejich poctu, je na

prizi vyvijeji stale vétsi tlak a jsou k ni vice pfitlacovana, a tim dochazi ke zvySovani
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zaplnéni pfize a tedy ke zmenSeni pficnych rozméri Maxs a Dj; od urcité hodnoty

zakrutu.

Jemnéjsi piize, které maji méné vldken v fezu, jejimZz nasledkem je nizsi

moznost stladeni pfizi k sobé, tim je mira klesdni pozvolna, (obr. 13). Hrubsi pfize

(2x42 a 2x50 tex), 1ze naopak 1épe stlacit (maji mensi zaplnéni). Tim je mira jejich

Klesani vétsi nez v piipadé ptizi jemnych ptizi (2x10 a 2x29,5 tex), které maji vys$si

zaplnéni.

Porovnani pii¢nych fezi ces a myk dvojmo skanych CO prizi pii
zakrutech 390 - 620 m™!
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490 \ .
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== Maxs [um] (2x50) == Mins [um] (2x50) D1 [um] (2x50)

Obr. 13: Porovnani pricné rozméru dvojmo skanych CO prizi

29




2.5.2 Vliv zdkrutového koeficientu a5 na pri¢né rozméry

V této podkapitole byl posuzovan vliv zakrutové koeficientu, ktery byl odvozen

ze vztahu pro vypocet zakrutového koeficientu podle Koechlina, na pfi¢né rozmery.

T .
a = 7, 356_2 - [ktex*?m] (11)

Pohled na obr. 13 vede k zamysleni, Ze pokud by byl posuzovan vliv nejenom
samotného zakrutu, ale 1 jemnosti, tj. zdkrutového koeficientu a, mohlo by to vést ke
sblizeni jednotlivych pti¢nych rozmért. Bohuzel tento ptedpoklad se nepotvrdil, jak je
vidét na obr. 14, jednotlivé pfi¢né rozméry Maxs pro jemnosti 2x10, 2x29,5, 2x42 a
2x50 tex jsou si ve vertikalnim sméru dosti vzdalené. Z tohoto diivodu bylo pfistoupeno
k vytvofeni samostatnych grafii, se vSemi pficnymi rozméry pro jednotlivé typy dvojmo

skanych pfizi.

Zavislost Max, na a;,u dvojmo skané CO prize
690 i ® Maxs [um]10
o= = |SMaxs [um] horni
640
— = |SMaxs [um] dolni
g 590 - — B Maxs [pm]29,5
g’ = |SMaxs [um] horni
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S 490 =
= p= -0,97%\ ISMaxs [um] horni
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390 = |SMaxs [um] horni
h p =-0,9637 ,
= |SMaxs [um] dolni
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50 100 150 200 250 300 350 400 450
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Obr. 14: Vv zdkrutového koeficientu os na pricné rozmeéry Maxs

V tab. 2 jsou uvedeny zdkrutové koeficienty pro vSechny typy testovanych
dvojmo skanych CO pfizi. A na obr. 15 az 18 jsou vyobrazeny grafy se koeficienty

zavislosti a rovnicemi pfimek.
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ces 2x10 tex

zakrut Z; [m-1] | jemnost Ts[tex] | zakrut. koef. o [ktex> m™]
394,72 20,328 56,2773
419,20 20,612 60,1836
480,48 22,018 71,2954
539,36 20,112 76,4898
596,16 19,984 84,2754
ces 2x29,5 tex
zakrut Z; [m-1] | jemnost Ts[tex] | zakrut. koef. as [Ktex** m™]
393,12 29,569 95,5995
424,96 29,692 103,5571
496,00 29,924 121,3398
550,56 30,080 135,0379
617,28 30,033 151,2848
myk 2x42 tex
zakrut Z; [m-1] | jemnost Ts[tex] | zakrut. koef. as [ktex'>m™]
376,00 81,706 107,4761
379,83 82,430 109,0508
483,20 83,170 139,3501
502,08 83,312 144,9184
529,92 83,544 153,1669
613,44 85,070 178,9193
700,96 85,050 204,4219
837,28 88,550 249,1506
1047,84 91,920 317,6852
1161,60 94,828 357,7024
myk 2x50 tex
zakrut Z; [m-1] | jemnost Ts[tex] | zakrut. koef. as [ktex’> m™]
300,80 99,866 95,0569
388,00 100,236 122,8402
417,74 101,730 133,2378
493,12 102,782 158,0913
556,80 105,464 180,8208
617,83 105,268 200,4537
708,64 107,784 232,6482
842,56 111,034 280,7539
986,88 114,806 334,3825
1198,08 127,174 427,2499

Tab. 2: Zdkrutové koeficienty pro vSechny typy zkousenych prizi
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Vo

Pri¢ny rozmér [pm]

Vliv zakrutového koeficientu a, na dvojmo skanou CO prizi 2x10 tex
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Obr. 15: Vliiv zakrutové koeficientu as na dvojmo skanou CO prizi 2x10 tex

Pri¢ny rozmér [pm]

Vliv zakrutového koeficientu o, na dvojmo skanou CO prizi 2x29,5
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Obr. 16: Vliv zakrutové koeficientu as na dvojmo skanou CO prizi 2x29,5 tex
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Vliv zakrutového koeficientu a;, na dvojmo skanou CO prize 2x42 tex
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E 530 y=-0,551x + 659,5 = |SMaxs [um] horni
E 500 ! ~ p =-0,9666 =1SMaxs [um] dolni
§ 470 . B Mins [um]42
E y=-0,499x + 626,4 .\. =1SMins [um] horni
= 440 p= 09757 = |SMins [um] dolni
T — D1 [um]42
410 y=-0,176x + 419,6 1D {um] h
_ D1 [um] horni
380 - p=-0,9486
I1SD1 [um] dolni
350 T T T T T
100 150 200 250 300 350
o, [ktex/2m1]
Obr. 17: Viiv zakrutové koeficientu as na dvojmo skanou CO prizi 2x42 tex
Vliv zakrutového koeficientu a; na dvojmo skanou CO prize 2x50 tex
700 -
! B B Maxs [um]50
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Obr. 18: Viiv zdkrutové koeficientu as na dvojmo skanou CO prizi 2x50 tex
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Pfi porovnani obr. 9 az 12 s obr. 15 az 18, se dospélo k zavéru, ze vliv jemnosti
na pricné rozméry dvojmo skané pfize je minimalni. Vypoctené regresni piimky maji
rovnice uvedené na obr. 15 az 18. Tyto pfimky predikuji zavislost pfi¢nych rozmérii na

zakrutovém koeficientu as. Rovnice ptimky vychézi z obecné rovnice pro smérnicové

vyjadfeni pfimky

y =kx+q, (12)
kde  KkI[-]... smérnice (sklon) ptimky

ql[-]... absolutni Clen pfimky, ktery Ize interpretovat jako bod, v némz

regresni piimka protina svislou osu.

Z obr. 15 az 18 je zfejmé, ze nejblize si jsou smérnice dvojmo skanych piizi
2x42 a 2x50 tex. Hodnoty ptize 2x10 tex se priblizuji témto hodnotam, zatimco hodnoty

u ptize 2x29,5 tex jsou od nich nejvice vzdalené.

Z posuzovani absolutnich ¢lent je zfejmé, Ze u kazdé ptimky pro dany piicny
rozmér, je jiny bod, v némz piimka protina vertikalni osu. S rostoucimi Maxs, Mins a D;
rozmeéry roste i tento absolutni Clen. Tento poznatek odpovida zhodnoceni vlivu

parametru zakrutu, jez je uveden v predchozi kapitole 2.5.1 na str. 28.
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3. KOMPARACE TEORETICKYCH VZTAHU A
EXPERIMENTALNICH HODNOT PRICNYCH

ROZMERU

Tato Cast prace je zaméfena na posuzovani souvislosti mezi experimentalnimi
daty a daty ziskanymi z teoretickych vztahti z kap. 1.3 (5), (6) a (7), které slouzi
K vypoctu pficnych rozmérd Mins a Maxs. Pricny rozmér D; bude posuzovan podle
teoretickych vztahi urenych pro rozmér Maxs a jesté¢ z hodnot vypoctenych podle
vztahu (9), ktery slouzi k vypoctu pfimo pro tento rozmér. Zhodnoceni teoretickych

vztahl a experimentalnich hodnot pfi¢nych rozmért je umisténo na konci kapitoly.

Pro vypocet teoretickych vztahdi, bylo nutné znat priméry a zakruty

jednoduchych ptizi. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tab. 3.

T; [tex]/ Primeér Smérodatna Variacni IS [pm]

Zim[m™] | ptize [um] | odchylka [um] | koeficient [%] | dolni mez | horni mez
10/1107 128,6933 17,0043 13.2130 128,5522 128,8345
29,5/654 | 252,8601 31,0978 12.2984 252,6017 253,1184
421677 293,6825 31,4510 10.7092 293,4207 293,9443
50/528 342,2977 39,1138 11.4268 341,9734 342,6219

Tab. 3: Priumeér jednoduchych CO prizi urcenych ze 100 podélnych pohledii
Experimentalni data byla ziskana ze 100 podélnych pohledi. V grafech jsou

znazornény pricné rozméry a jejich intervaly spolehlivosti.

Vtab. 4 az 6 jsou uvedeny experimentalni hodnoty pficnych rozméri a
teoretické hodnoty uréené ze vztahu (5), (6), (7) a (9) pro ces dvojmo skanou CO pfizi
2x10 tex.
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ba 2x10/1107 Experimentalni hodnoty Vztah (5)
Z,[m™] Charakteristicky rozmér [pm] Charakteristicky rozmér [pm]
394,72 364.9240 257,3866
419,20 367,5138 257,3866
480,48 Maxs 357,4728 Maxs (5) 257,3866
539,36 354,9257 257,3866
596,16 351,3932 257,3866
394,72 249,6701 132,2227
419,20 252,2758 132,7237
480,48 Ming 253,0446 Ming (5) 133,6637
539,36 250,6243 134,9021
596,16 252,8630 135,9326
394,72 380,3084 257,3866
419,20 383,0379 257,3866
480,48 D, 371,7821 D; (5) 257,3866
539,36 371,0370 257,3866
596,16 363,1817 257,3866

Tab. 4: Experimentalni a teoretické hodnoty (5) ces dvojmo skanou CO prizi 2x10 tex

ba . .
ox10/110 | EXperimentalni Vztah (6) Vztah (7)
7 hodnoty
Z, [m] Charakteristicky Charakteristicky Seska Charakteristicky
rozmér [um] rozmér [um]j ni [%0] rozmér [um]
394,72 364.9240 257,3866 | -0,592 262,4957
419,20 367,5138 257,3866 | -0,697 Max 263,4092
480,48 Maxs | 357,4728 | Max; (6) | 257,3866 | -0,675 @ ) 263,2176
539,36 354,9257 257,3866 | -0,580 262,3914
596,16 351,3932 257,3866 | -0,489 261,6017
394,72 249,6701 181,9998 | -0,592 186,5435
419,20 252,2758 181,9998 | -0,697 185,1163
480,48 Ming 253,0446 | Ming (6) | 181,9998 | -0,675 | Ming (7) | 185,3958
539,36 250,6243 181,9998 | -0,580 186,7233
596,16 252,8630 181,9998 | -0,489 188,2283
394,72 380,3084 257,3866 | -0,592 262,4957
419,20 383,0379 257,3866 | -0,697 263,4092
480,48 D, 371,7821 | D, (6) | 257,3866 | -0,675 | D; (7) | 263,2176
539,36 371,0370 257,3866 | -0,580 262,3914
596,16 363,1817 257,3866 | -0,489 261,6017

Tab. 5: Experimentalni a teoretické hodnoty (6), (7) ces dvojmo skanou CO prizi

2x10 tex
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ba 2x10/1107 Experimentalni hodnoty Vztah (9)

Z,[m7] Charakteristicky rozmér [pm] Charakteristicky rozmér [pm]
394,72 380,3084 250,5162
419,20 383,0379 249,5707
480,48 D, 371,7821 D1 (9) 247,8156
539,36 371,0370 245,5406
596,16 363,1817 243,6792

Tab. 6. Experimentalni a teoretické hodnoty Dy (9) ces dvojmo skanou CO prizi

2x10 tex

Graficky znazornéné srovnani pficnych rozméra Maxs, Mins a D; s hodnotami
vypocitanymi podle teoretickych vztahu (5), (6), (7) a (9) pro CO piizi 2x10 tex, jsou k

vidéni na obr. 19 az 21.

Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Max, u CO ces 2x10
tex
390
370 —
T 350 — —
=
7
g 330 Maxs [pm]
E’ =[SMaxs [um] horni
£ .
E 310 = [SMaxs [um] dolni
9 ©® Maxs [um] (5)
Q0
E 290 @ Maxs [pm] (6)
Maxs [pm] (7)
270
*~——o o o -
250 T T T T T T T 1
390 420 450 480 510 540 570 600
ZSZ [m-l]

Obr. 19: Porovnani experimentdlnich a teoretickych hodnot Maxs u prize 2x10 tex
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Obr. 20: Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Mins u prize 2x10 tex
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Obr. 21: Porovndani experimentdlnich a teoretickych hodnot D1 u prize 2x10 tex
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Vitab. 7 az 9 jsou uvedeny experimentalni hodnoty pficnych rozméra a
teoretické hodnoty urcené ze vztaht (5), (6), (7) a (9) pro ces dvojmo skanou CO pfizi

2x29,5 tex.

ba 2x29,5/654 Experimentalni hodnoty Vztah (5)
Z, [m1] Charakteristicky rozmér [pm] Charakteristicky rozmér [pm]
393,12 526,8375 505,7202
424,96 491,3029 505,7202
496,00 Max; 469,5711 Max;s (5) 505,7202
550,56 496,0286 505,7202
617,28 447,0587 505,7202
393,12 380,6768 266,9799
424,96 342,8514 267,2306
496,00 Min; 340,4764 Ming (5) 271,8704
550,56 364,7388 276,5491
617,28 326,4810 277,1052
393,12 548,7138 505,7202
424,96 512,1852 505,7202
496,00 D, 506,9682 D, (5) 505,7202
550,56 512,1116 505,7202
617,28 462,3308 505,7202

Tab. 7: Experimentalni a teoretické hodnoty (5) ces dvojmo skané CO prize 2x29,5 tex

ba Experimentalni
2%29,5/654 phodnoty Vztah (6) vzeah (7)
Z, [m] Charakteristicky Charakteristicky Seskani | Charakteristicky
rozmér [um] rozmér [um] [9%6] rozmér [um]
393,12 526,8375 505,7202 | -0,204 509,1638
424,96 491,3029 505,7202 | -0,113 507,6257
Maxs Max;
496,00 Maxs | 469,5711 (6) 505,7202 | -0,142 @) 508,1155
550,56 496,0286 505,7202 0,434 498,4483
617,28 447,0587 505,7202 0,572 496,1514
393,12 380,6768 357,5982 | -0,204 385,3612
424,96 342,8514 Min 357,5982 | -0,113 Min 396,2191
496,00 Mins | 340,4764 (6)8 357,5982 | -0,142 (7)5 391,9848
550,56 364,7388 357,5982 0,434 371,9175
617,28 326,4810 357,5982 0,572 367,1188
393,12 548,7138 505,7202 | -0,204 509,1638
424,96 512,1852 505,7202 | -0,113 507,6257
496,00 D, 506,9682 | D, (6) | 505,7202 | -0,142 | D, (7) | 508,1155
550,56 512,1116 505,7202 0,434 498,4483
617,28 462,3308 505,7202 0,572 496,1514

Tab. 8: Experimentdlni a teoretické hodnoty (6),(7) ces dvojmo skané CO prize 2x29,5 tex
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ba 2x29,5/654 Experimentalni hodnoty Vztah (9)
Z,[m™] Charakteristicky rozmér [pum] Charakteristicky rozmér [pum]
393,12 548,7138 478,9716
424,96 512,1852 478,5248
496,00 D, 506,9682 D; (9) 470,3582
550,56 512,1116 462,4005
617,28 462,3308 433,9331

Tab. 9: Experimentalni a teoretické hodnoty D1 (9) ces dvojmo skané CO prize 2x29,5 tex

Graficky znazornéné srovnani piicnych rozméri Maxs, Mins a D; s hodnotami
vypocitanymi podle teoretickych vztahi (5), (6), (7) a (9) pro CO pftizi 2x29,5 tex, jsou

k vidéni na obr. 22 az 24.

Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Max_ u CO ces

2x29,5 tex
550
530
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' ‘v‘ ' ' Maxs [pm]
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Obr. 22: Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Maxs u prize 2x29,5 tex
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Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Min; u CO ces
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Obr. 23: Porovndni experimentdlnich a teoretickych hodnot Mins u prize 2x29,5 tex
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Obr. 24: Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot D1 u prize 2x29,5 tex
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V tab. 10 az 12 jsou uvedeny experimentalni hodnoty pii¢nych rozméri a
teoretické hodnoty ur¢ené ze vztahi (5), (6), (7) a (9) pro myk dvojmo skanou CO pfizi
2X42 tex.

Pod tab. 10 az 12 jsou umistény obr. 25 az 27 znazornujici srovnani pfi¢nych
rozmértu Maxs, Ming a D; s hodnotami vypo¢tenymi podle teoretickych vztaht (5), (6),

(7) a (9) pro myk dvojmo skanou CO pftizi 2x42 tex.

ba 2x42/677 Experimentalni hodnoty Vztah (5)
Z,[m7] Charakteristicky rozmér [pm] Charakteristicky rozmér [pm]
376,00 570,2216 587,3650
379,83 572,1530 587,3650
483,20 566,9027 587,3650
502,08 568,1160 587,3650
529,92 550,2753 587,3650
613,44 Maxs 532,1500 Max; (5) 587,3650
700,96 506,2765 587,3650
837,28 491,3352 587,3650
1047,84 471,3420 587,3650
1161,60 455,7039 587,3650
376,00 3921762 311,7318
379,83 399,9199 312,062
483,20 401,5128 322,3738
502,08 403,1810 324,1529
529,92 _ 393,7280 . 325 4460
613,44 Min 385,0931 Mins (5) 332,2952
700,96 379,3679 339,5566
837,28 374,2299 352,2640
1047,84 361,8664 378,0670
1161,60 358,5590 388,2122
376,00 602,6507 587,3650
379,83 602,9076 587,3650
483,20 506,3194 587,3650
502,08 592,4270 587,3650
529,92 o, 573,6435 015 587,3650
613,44 549,2889 587,3650
700,96 527,1084 587,3650
837,28 503,6056 587,3650
1047,84 492,5440 587,3650
1161,60 4738337 587,3650

Tab. 10: Experimentdlni a teoretické hodnoty (5) myk dvojmo skané CO prize 2x42 tex
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2x427677 Expr?;tjmnzltl;alm vztah (6) vztah (7)
1 Charakteristicky Charakteristicky Seskani Charakteristicky
Z, [m™] « y .
rozmér [pum] rozmér [pum] [96] rozmér [pum]
376,00 570,2216 587,3650 | -0,904 605,2335
379,83 572,1530 587,3650 | -0,918 605,5132
483,20 566,9027 587,3650 | -0,612 599,4208
502,08 568,1160 587,3650 | -0,504 597,2809
529,92 Max. 550,2753 Max, (6) 587,3650 | -0,376 | Max, | 594,7516
613,44 532,1500 587,3650 | 0,226 (7) | 582,9562
700,96 506,2765 587,3650 | 0,688 574,0158
837,28 491,3352 587,3650 | 2,416 541,4257
1047,84 471,3420 587,3650 | 4,708 500,2257
1161,60 455,7039 587,3650 | 6,594 468,011
376,00 392,1762 415,3298 | -0,904 417,3061
379,83 399,9199 415,3298 | -0,918 417,0045
483,20 401,5128 415,3298 | -0,612 425,0334
502,08 403,1810 415,3298 | -0,504 428,9333
529,92 _ 393,7280 . 415,3298 | -0,376 _ 434,8854
61344 | MM | 3850031 | MINO) | 4153008 | 0206 | MM (D | 4454041
700,96 379,3679 415,3298 | 0,688 422,7001
837,28 374,2299 4153298 | 2,416 398,4497
1047,84 361,8664 4153298 | 4,708 386,1402
1161,60 358,5590 415,3298 | 6,594 380,0695
376,00 602,6507 587,3650 | -0,904 605,2335
379,83 602,9076 587,3650 | -0,918 605,5132
483,20 596,3194 587,3650 | -0,612 599,4208
502,08 592,4270 587,3650 | -0,504 597,2809
529,92 573,6435 587,3650 | -0,376 594,7516
613,44 D, 549,2889 D1 (6) 587,3650 | 0,226 D1 (7) 582,9562
700,96 527,1084 587,3650 | 0,688 574,0158
837,28 503,6056 587,3650 | 2,416 541,4257
1047,84 492,5440 587,3650 | 4,708 500,2257
1161,60 473,8337 587,3650 | 6,594 468,011

Tab. 11: Experimentalni a teoretické hodnoty (6), (7) myk dvojmo skané CO prize
2x42 tex
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ba 2x42/677 Experimentalni hodnoty Vztah (9)
Z,[m7] Charakteristicky rozmér [um] Charakteristicky rozmér [pum]
376,00 602,6507 553,3566
379,83 602,9076 552,7105
483,20 596,3194 535,0895
502,08 592,4270 532,1527
529,92 573,6435 530,0382
613,44 D1 549,2889 D. () 519,1132
700,96 527,1084 508,0120
837,28 503,6056 489,6862
1047,84 492,5440 456,2651
1161,60 473,8337 444,3416

Tab. 12: Experimentdlni a teoretické hodnoty Dy (9)myk dvojmo skané CO prize 2x42 tex

Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Max, u CO myk 2x42

tex
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Obr. 25: Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Maxs u prize 2x42 tex
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Obr. 26: Porovndni experimentdlnich a teoretickych hodnot Mins u prize 2x42 tex
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Obr. 27: Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Dy u prize 2x42 tex
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Vtab. 13 az 15 jsou uvedeny experimentalni hodnoty pfi¢nych rozméru a
teoretické hodnoty uréené ze vztaha (5), (6), (7) a (9) pro myk dvojmo skanou CO pfizi
2x50 tex.

Pod tab. 13 az 15 jsou umistény obr. 28 az 30 znazornujici srovnani pfi¢nych
rozmért Maxs, Ming a D; s hodnotami vypoctenych podle teoretickych vztaha (5), (6),

(7) a(9) pro myk dvojmo skanou CO pfizi 2x50 tex.

ba 2x50/528 Experimentalni hodnoty Vztah (5)
Z,[m7] Charakteristicky rozmér [pm] Charakteristicky rozmér [pm]
300,80 680,4328 684,2977
388,00 650,9479 684,2977
417,74 640,8413 684,2977
493,12 615,6238 684,2977
556,80 601,4763 684,2977
617,83 Maxs 565,2167 Max; (5) 684,2077
708,64 542,7151 684,2977
842,56 524,8609 684,2977
986,88 515,6706 684,2977
1198,08 504,7992 684,2977
300,80 478,4212 360,8071
388,00 469,9802 369,7717
417,74 467,0168 373,0765
493,12 457,6857 382,3274
556,80 . 453,5386 . 389,2401
617,83 Min. 423,4813 Min. (5) 395,1261
708,64 432,3301 404,3682
842,56 421,3808 421,7567
986,88 422,2809 445,6421
1198,08 422,0106 488,0903
300,80 705,0848 684,2977
388,00 670,6558 684,2977
417,74 660,4517 684,2977
493,12 645,0212 684,2977
556,80 618,9696 684,2977
617,83 D1 594,2831 D:(®) 684,2977
708,64 564,9705 684,2977
842,56 543,8924 684,2977
986,88 537,6976 684,2977
1198,08 540,2061 684,2977
Tab. 13: Experimentalni a teoretické hodnoty (5) myk dvojmo skané CO prize
2x50 tex
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2x5t())7528 Expr?;tjmnzltl;alm vztah (6) vztah (7)
1 Charakteristicky Charakteristicky Seskani Charakteristicky

Z,[m™] « y .

rozmér [pum] rozmér [pum] [96] rozmér [pum]

300,80 680,4328 684,2977 | -0,508 696,2450
388,00 650,9479 684,2977 | -0,3 691,4584
417,74 640,8413 684,2977 | -0,188 688,8906
493,12 615,6238 684,2977 | 0,464 674,0746
556,80 Max. 601,4763 Max, (6) 684,2977 | 1,048 Max, | 660,9945
617,83 565,2167 684,2977 | 1,67 7) 647,2596
708,64 542,7151 684,2977 | 2,824 622,3082
842,56 524,8609 684,2977 | 4,36 590,1518
986,88 515,6706 684,2977 | 6,648 544,4345
1198,08 504,7992 684,2977 | 10,095 480,3239
300,80 478,4212 484,0821 | -0,508 499,7516
388,00 469,9802 484,0821 | -0,3 512,2872
417,74 467,0168 484,0821 | -0,188 523,6730
493,12 457,6857 484,0821 | 0,464 501,8858
556,80 _ 453,5386 . 484,0821 | 1,048 _ 483,0157
61783 | MM | 434813 | MO | yea0s1 | 167 | M| 4705450
708,64 432,3301 484,0821 | 2,824 461,0115
842,56 421,3808 484,0821 | 4,36 451,6891
986,88 422,2809 484,0821 | 6,648 442,8150
1198,08 422,0106 484,0821 | 10,095 434,1993
300,80 705,0848 684,2977 | -0,508 696,2450
388,00 670,6558 684,2977 | -0,3 691,4584
417,74 660,4517 684,2977 | -0,188 688,8906
493,12 645,0212 684,2977 | 0,464 674,0746
556,80 618,9696 684,2977 | 1,048 660,9945
617,83 D, 594,2831 D1 (6) 684,2977 | 1,67 D1 (7) 647,2596
708,64 564,9705 684,2977 | 2,824 622,3082
842,56 543,8924 684,2977 | 4,36 590,1518
986,88 537,6976 684,2977 | 6,648 544,4345
1198,08 540,2061 684,2977 | 10,095 480,3239

Tab. 14: Experimentalni a teoretické hodnoty (6), (7) myk dvojmo skané CO prize
2x50 tex
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ba 2x50/528 Experimentalni hodnoty Vztah (9)
Z,[m™] Charakteristicky rozmér [pm] Charakteristicky rozmér [pum]
300,80 705,0848 649,4757
388,00 670,6558 633,7300
417,74 660,4517 628,1163
493,12 645,0212 612,9183
556,80 D, 618,9696 D, (9) 602,0332
617,83 594,2831 593,0650
708,64 564,9705 579,5100
842,56 543,8924 555,6176
986,88 537,6976 525,8377
1198,08 540,2061 480,1068

Tab. 15: Experimentdlni a teoretické hodnoty Dy (9) myk dvojmo skané CO prize 2x50 tex

Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Max, u CO

730

myk 2x50 tex

700

670

[ S NP —

Maxs [pum]

640 %\
610 -

=[SMaxs [um] horni

580
550

= [SMaxs [um] dolni
® Maxs [pum] (5)

Pri¢né rozméry Max, [pm]

520

@ Maxs [pm] (6)

490

Maxs [um] (7)

460 T

290 390

490 590 690 790 890
Zg, [m"]

990 1090 1190

Obr. 28: Porovnadni experimentalnich a teoretickych hodnot Maxs u prize 2x50 tex
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Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Min, u CO myk

2x50 tex

540

520

500

480

Min, [pm]

460

440

420

Ii¢né rozméry

400

P

380

360 @

340 T T T T T T T T

290 390 490 590 690 790 80 990 1090 1190

Z;, [m?]

Mins [um]
=[SMins [um] horni
=[SMins [pum] doln{
® Mins [um] (5)
® Mins [um] (6)

Mins [pm] (7)

Obr. 29: Porovndni experimentdlnich a teoretickych hodnot Mins u prize 2x50 tex

Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot D, a Max, u CO

myk 2x50 tex

660

560

Pri¢ny rozmér D, [um]

510

460 T T T T
290 490 690 890 1090

ZSZ [m'l]

D1 [um]
=[SD1 [um] horni
=[SD1 [um] dolni
©® Maxs [pum] (5)
©® Maxs [um] (6)
Maxs [pum] (7)
ED1 [um] (9)

Obr. 30. Porovnani experimentalnich a teoretickych hodnot Dy u prize 2x50 tex
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Zhodnoceni teoretickych vztahi s experimentilnimi hodnotami priénych rozméri

Zhodnoceni obr. 19 — 21, na kterych jsou porovndvany experimentdlni a
teoretické hodnoty pro dvojmo skanou CO pfizi 2x10 tex. Ani jeden teoreticky vztah
nenapodobil chovani experimentalnich rozmért. Lze se domnivat, Ze tyto teoretické
vztahy nejsou pfizpusobeny pro tak jemné piize, jako je tato. Mize to byt zpisobeno i
vysokym zékrutem (1107 m™) jednoduché piize nebo $patné zvolenym zvétienim piize
(dvojmo skand CO ptize 2x10 tex byla zvétSena 24x a jednoducha ptize 10 tex 40x). I

kdyz tento fakt, byl odstranén vhodnou kalibraci, miize to byt zptisobeno 1 tim.

Pro ostatni rozméry jiz teoretické vztahy hodnotové odpovidaly, a proto jsou

hodnoceny vSechny (obr. 22 — 30) dohromady, tedy zvlasté pro Maxs, Mins a D;.

Z obr. 22, 25 a 28 pro Maxs vyplyva, ze pro vypocet piicného rozméru Maxs se
jevi jako vhodny pro vypocet, teoreticky vztah (7), nebot’ ma tendenci zaznamendvat
trend daného experimentalniho rozméru. Vztahy (5) a (6) zaznamenaly u ptize 2x29,5
tex a prumérnou hodnotu méteni, u piizi 2x42 a 2x50 tex poté zaregistrovaly vyssi

hodnoty pti¢ného rozméru Maxs.

Z obr. 23, 26 a 29 pro Mins vyplyva, Zze pro vypocet pticného rozméru Ming se
nejlépe zpocatku projevuje teoreticky vztah (6), ktery nabyvd primérné hodnoty
rozméru Mins. Avsak u ptize 2x42 tex dochazi ke zméné. A pro vypocet se nyni hodi
spiSe vztah (7), ktery sleduje trend experimentalnich hodnot. Vztah (5) neni vhodny pro

vypocty Mins, z divodu vzdalenych hodnot. (Je ale siln¢ nepiimo zavisly).

Z obr. 24, 27 a 30 pro D; vyplyva, ze pro vypocet piicného rozméru D; se jevi
jako vhodny pro vypocet, teoreticky vztah (9), nebot’ ma tendenci zaznamenavat trend
daného experimentalniho rozméru. Pro ptizi 2x50 tex se jevi jako idealni. Vztah (7) sice
sleduje trend experimentalniho rozmeéru, ale body ma ve vétsi vzdalenosti nez vztah (9).
Ostatni vztahy (5) a (6) pouze zaznamendvaji, v pfipadé¢ ptize 2x29,5 primér
experimentalni hodnoty pficného rozméru D; a v ostatnich ptipadech registruji vyssi

hodnoty pticného rozméru D;.
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3.1 Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot u CO prizi

Tato ¢ast prace je zaméfena na oveéfovani miry zavislosti. Zkouma, zda existuje
néjaka afinita mezi experimentalnimi a teoretickymi hodnotami ze vztahu (5), (6), (7) a
(9). Pro moznost toto vyzkumu byly vytvoieny bodové grafy XY, obr. 31 az 42, kde
kazdy par udaji je graficky znazornén jednim bodem v roviné. Témito body je poté

prolozena regresni pifimka. Pro vyjadfeni miry zavislosti byl pouzit korela¢ni koeficient.

Hodnoty vztahu (6) jsou vzdy na experimentalnich hodnotich linearné
nezavisla, nebot’ koeficient korelace je roven nule, obr. 31 - 42. Stejné tomu tak je u
hodnot Maxs a Dy (5) a (6), obr. 35 - 42. Vztah (9) je porovnavan pouze s rozmérem Dy,

pro jehoz vypocet, je vztah urcen

Silna linearni zavislost je pozorovana u pii¢ného rozméru Maxs, mezi vztahem
(7) a experimentem, obr. 35 - 38. Pouze u obr. 36 je hodnota korelace linearné slaba

zavisla, coz mize byt zplisobeno vybocujicim métenim.

U minimélnich hodnot charakteristickych rozméri Mins, nejsou zavéry tak

jednoznacné, obr. obr. 31 - 34.

Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot Min; u CO ces 2x10 tex
205
T p =-0,0822
=
F yes |
. £ . [ ,
- _ B Mins [um] (5)
5 p=0
£ 165 B Mins [um] (6)
o
g p=0,4073 Mins [um] (7)
2145
6
E - o = 5n
125 .
249,5 250 250,5 251 2515 252 252,5 253 253,5
Experimentalni rozméry Ming [pm]

Obr. 31: Zavislost experimentdlnich a teoretickych Mins rozmérii u CO 2x10 tex

Obr. 31 ukazuje nejvyssi koeficient korelace u hodnot ze vztahu (5), kde se
vyskytuje linedrni slaba zavislost. Zavislost mezi experimentalnimi a teoretickymi

hodnotami ze vztahu (7) neexistuje.
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Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot Min u CO ces
2x29,5 tex
_ 400 p=0,0970
g
= 370 0=0
s = = L L
’:'E-T 340 B Mins [um] (5)
S ® Mins [um] (6)
% 310 Mins [pum] (7)
g 280 p=-0,4098
o | [ |
C ol | 1
250 T T T T T T 1
320 330 340 350 360 370 380 390
Experimentalni rozméry Min, [pm]

Obr. 32: Zavislost experimentalnich a teoretickych Mins rozmeérii u CO 2x29,5 tex

Obr. 32 ukazuje nejvyssi koeficient korelace u hodnot ze vztahu (5), kde se
vyskytuje nelinedrni slaba zavislost, coz znamena, Ze jedna hodnota roste, zatimco
druha klesa. Zavislost mezi experimentalnimi a teoretickymi hodnotami ze vztahu (7)

prakticky neexistuje.

Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot Min, u CO myk 2x42

tex
460
p = 0,7740
440
420 —m —s— = 5 “mm
400 p=0 ® Mins [um] (5)
380 s B Mins [um] (6)

360 \ Mins [pm] (7)
\I\ p =-0,9404

30 R

320 ||

E B

300 T T T T T T T T T T 1
355 360 365 370 375 380 385 390 395 400 405 410

Experimentalni rozméry Min, [pm]

Teoretické rozméry Min, [um]

Obr. 33: Zavislost experimentalnich a teoretickych Mins rozmérii u CO 2x42 tex

Obr. 33 ukazuje nejvyssi koeficient korelace u hodnot ze vztahu (5), kde se
vyskytuje nelinearni velmi silna zavislost. Zavislost mezi experimentalnimi a

teoretickymi hodnotami ze vztahu (7) je velmi silna piima.
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Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot Min, u CO myk

2x50 tex
550

530
510
p=0

490 il = — - B

470 +— ® Mins [ym] (5)
|
.

p=0,9027

450 -
430 4
410
390 -+
370
350 T T T T T !

420 430 440 450 460 470 480

Experimentalni rozméry Min, [pum]

B Mins [um] (6)

Mins [pm] (7)

Teoretické rozméry Min, [um]

Obr. 34: Zavislost experimentalnich a teoretickych Ming rozmerii u CO 2x50 tex

Obr. 34 ukazuje nejvyssi koeficient korelace u hodnot ze vztahu (7), kde se
vyskytuje linedrni velmi silna zavislost. Zavislost mezi experimentalnimi a teoretickymi

hodnotami ze vztahu (5) je velmi silna nepiima.

Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot Max, u CO ces
2x10 tex
264
p = 0,8503
— 263
£
=
< 262
s
Z 261 B Maxs [um] (5)
£
§ 260 B Maxs [um] (6)
N
S Maxs [pm] (7
2,59 [um] (7)
g
= 258 520
- == -—a
257 T T T 1
350 355 360 365 370
Experimentalni rozméry Max, [pm]

Obr. 35: Zavislost experimentalnich a teoretickych Maxs rozmerii u CO 2x10 tex

v

Obr. 35 ukazuje nejvyssi koeficient korelace u hodnot ze vztahu (7), kde se

vyskytuje linearni velmi silna zavislost.
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Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot Max, u CO ces 2x29,5
tex

vl
=
o

p=0,5644

o
0o

o
(o)}

- d e

p=0 W Maxs [pum] (5)

o
B

B Maxs [pm] (6)

o
o

Maxs [um] (7)

O O
a o0

Teoretické rozméry Max, [um]
N N . I . Y,
o
)

IS
(e}
&

440 460 480 500 520 540

Experimentalni rozméry Max, [nm]

Obr. 36: Zavislost experimentalnich a teoretickych Maxs rozmérii u CO 2x29,5 tex

Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot Max, u CO myk 2x42

tex
E 620
§ p =0,9485
X 600 = —1
§ 560 P ® Maxs [um] (6)
.ﬁ 540 Maxs [um] (7)
S 520
3
g 500 ~
-
480 T T T T T T 1
440 460 480 500 520 540 560 580

Experimentalni rozméry Max, [pm]

Obr. 37: Zavislost experimentdlnich a teoretickych Maxs rozmerit u CO 2x42 tex

Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot Max, u CO myk 2x50

740 tex

210 p=0,8936

630 | [N--E—— .

650 B Maxs [pm] (5)
620
590
560 Maxs [um] (7)
530
500
470 T T T T T T )

490 520 550 580 610 640 670 700

Experimentalni rozméry Max, [um]

B Maxs [um] (6)

Teoretické rozméry Max, [um]

Obr. 38: Zavislost experimentalnich a teoretickych Maxs rozmerii u CO 2x50 tex
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Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot D; u CO ces 2x10 tex

265
0 20,7293
T 260
=
a8 B Maxs [pm] (5)
g - - -
£ 255
E B Maxs [pm] (6)
3
:
5 250 —
= Maxs [um] (7)
axs
0 =0,9382 "
245
D1 [um] (9)
240 . . . ; .
360 365 370 375 380 385
Experimentalni rozméry D, [um]
Obr. 39: Zavislost experimentalnich a teoretickych D1 rozmérii u CO 2x10 tex
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Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot D, u CO ces 2x29,5 tex
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Obr. 40: Zavislost experimentalnich a teoretickych D1 rozméri u CO 2x29,5 tex
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Teoretické rozméry D, [um]

Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot D, u CO myk 2x42 tex
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Obr. 41: Zavislost experimentalnich a teoretickych D1 rozmérii u CO 2x42 tex

Teoretické rozméry D, [pm]

Zavislost experimentalnich a teoretickych hodnot D, u CO myk 2x50 tex
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- L = L o L
650
B Maxs [pm]
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Obr. 42: Zavislost experimentalnich a teoretickych D1 rozmeérii u CO 2x50 tex
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Diskuse:

Pii¢ny rozmér Ming
vztah (5) x experimentalni hodnoty:
p € (0,4073;—0,4098; —0,9404; —0,8056)

Silna nelinearni zavislost hrubsich pfizi mykanych (ne ces 2x10 a 2x29,5 tex).

vztah (6) x experimentalni hodnoty:

p=0

Zavislost neexistuje, ale hodnoty se pfiblizuji primérnym hodnotam experimentalnim.
vztah (7) x experimentéalni hodnoty:

p € (—0,0822;0,0,070; 0,7740; 0,9027)

Zavislost existuje pouze pro jemnosti 2x42 tex a 2x50 tex, a to silnd, kde teoretické

hodnoty sleduji tendenci experimentalnich hodnot.

Pri¢ny rozmér Max;

vztah (5) x experimentalni hodnoty:

p=0
Zavislost neexistuje, ale teoretické hodnoty jsou blizké experimentalnim.

vztah (6) x experimentalni hodnoty:

p=0

Stejné jako u ptedeSlého zavéru. Je pouZzit stejny vzorec. Zavislost neexistuje, ale
teoretické hodnoty jsou blizké experimentalnim.

vztah (7) x experimentalni hodnoty:

p € (08503;0,5644;0,9485; 0,8936)

Zavislost existuje. U prvni CO pfize je zavislost velmi silna linearni, ale u pfize 2x29,5
se hodnota korela a s ni zavislost snizila, u ptizi 2x42 a 2x50 tex je jiz zavislost opét

velmi silnd linearni. Vztah je vhodny pro vypocet Maxs.

Pri¢ny rozmér D,

vztah (5) X experimentalni hodnoty:

p=0

Zavislost neexistuje, ale teoretické hodnoty jsou blizké experimentalnim.
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vztah (6) x experimentalni hodnoty:

p=0

Stejné jako u predeslého zavéru. Je pouzit stejny vzorec. Zavislost neexistuje, ale
teoretické hodnoty jsou blizké experimentalnim.

vztah (7) x experimentalni hodnoty:

p € (0,7293;0,7421;0,9309; 0,8710)

Zavislost existuje. U prvni CO pftize je zavislost silné linearni, u druhé ptize 2x29,5 tex
je zavislost podstatna linearni a u dvou pfizi je zavislost velmi silna linearni. Vztah je
vhodny pro vypocet Dj.

vztah (9) X experimentéalni hodnoty:

p € (0,9382;0,8889;0,9635; 9055)

Zavislost existuje. UZ u ptize 2x10 tex je zavislost velmi silna linearni. Mimo pfize
2x10 tex jsou teoretické hodnoty blizké experimentalnim hodnotadm. Vztah se jevi jako

nejvhodnéjsi pro vypocet pticného rozmért D;.
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4. ZAVER

Hlavnimi body této diplomové prace byly v teoretické Casti uvedené definice
pfi¢nych rozmérl, zmapovani moznosti jejich méfeni a popisu. V experimentalni ¢asti
to bylo provedeni snimani podélnych pohledii na dvojmo skanou pftizi, dale urceni
hodnot jejich ptiénych rozméra — D1, Maxs, Mins. Poté nasledovalo uréeni minimalniho
poctu snimanych obrazl, kde tyto ziskané vysledky byly porovnany s diplomovou praci
[2]. Nasledovalo sledovani vlivu parametri (zakrut a zakrutovy koeficient as) na pficné
rozméry dvojmo skané piize. A posledni ¢ast se veénovala ovéfeni existujicich
teoretickych vztahti pro vypocet piicnych rozméri a porovnani téchto hodnot

s hodnotami ziskanymi z experimentu.

Prvni experimentalni casti této prace bylo stanoveni minimalniho poctu
snimanych obrazl. U dvojmo skané pfize bylo toto minimum stanoveno na 60 obrazi a
u jednoduchych pfizi na 55 obrazi. Tyto vysledky byly porovnavany s diplomovou
praci [2], kterd se v jedné ze svych stéZejnich ¢asti vénovala stanoveni optimalniho

poctu snimanych obrazd.

V dalsi casti byl sledovan vliv parametrti na piicné rozméry dvojmo skané ptize.
V této Casti prace byly zvoleny takové typy pfizi, aby byl vytvofen reprezentativni
vzorek pro CO prize. Na zdkladé namétenych hodnot ptiénych rozméri u dvojmo
skanych CO pfizi, o riznych jemnostech a zakrutech, byly sledovany vlivy, které by
mohly ovliviiovat chovani dvojmo skaného utvaru. A to pravé parametry — zakrutu a
jemnosti. U vSech pfizi byly jiz od pocatku pozorovany poklesy vsech tii pricnych
rozmért — U Ming nejmensi a u rozméru D; nejvétsi, mimo prizi 2x10 tex, kde byl sice
na poc¢atku pozorovan maly narust, ale poté nasledoval opét pokles. S klesajici jemnosti
se zvySoval sklon poklesu pficnych rozméri se zavislosti na zdkrutu, jak nartstalo
zaplnéni ptize. Nasledovalo sledovani vlivu zakrutového koeficientu as, ktery v sobé
zahrnu, jak parametr zakrutu, tak i parametr jemnosti. Pfedpoklad byl, Ze pokud by byl
posuzovan vliv nejenom samotného zakrutu, ale 1 jemnosti, mohlo by to vést ke sblizeni
jednotlivych pficnych rozmérti z raznych piizi. Bohuzel se, ale tento piedpoklad

nepotvrdil.
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Nasledujici c¢ast byla zaméfena na komparaci teoretickych vztahli a
experimentalnich hodnot pfiénych rozméru. V této casti byly posuzovany hodnoty
ziskané z teoretickych vztahtt (5), (6), (7) a (9), které poté byly porovnavany
S hodnotami ziskanymi z experimentdlniho mfeni. Pro vypocet maximalniho rozméru
Maxs se jevil jako nejlépe vhodny teoreticky vztah (7), ktery sledoval tendenci vyvoje
tohoto rozméru. Pro minimalni rozmér Mins se zpocatku jevil jako nejvice vhodny vztah
(6), ovSem prizim 2x42 a 2x50 tex jiz nejlépe odpovidal vztah (7). Jako nejlépe vhodny
pro vypocet piicného rozméru D; se jevil vztah (9). Naopak vztahy (5) a (6) se projevily

jako naprosto nevyhovujici pro vypocet tohoto rozméru.

Ani jeden vztah plné neodpovidd naméfenym experimentalnim hodnotam.
Nejblize se jim ptiblizuji hodnoty vypoctené pro dvojmo skanou piizi 2x42 a 2x50 tex.
Pro dvojmo skané pfize s vyssi jemnosti tyto hodnoty neodpovidaji. Diivod, pro¢ tomu
tak je, spoCiva v tom, ze stale jesté nedokdzeme presné stanovit vSechny faktory, které
ovlivituji chovani dvojmo skané ptize. Tyto uvedené skuteCnosti by se mohly stat
namétem dalSich diplomovych praci, které by mohly piispét k presnému logickému

feSeni problematiky piicnych rozmért u dvojmo skané ptize.
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Priloha ¢. 1

Vyhodnoceni &esané dvojmo skané CO piize o délkové hmotnosti 2 x 10 tex / 1107 Zm™

1 1 Smérodatna Varia¢ni koeficient IS [um] Median

Zm [M71 | Z[m7] | Max; [um] odchylka [um] [%6] dolni mez horni mez [um]
370 394,72 364.9240 25,1721 6,8979 359,9655 369,8826 363,3300
425 419,20 367,5138 23,3631 6,3571 362,9346 372,0930 356,1650
486 480,48 357,4728 20,5204 5,7404 353,4306 361,5151 355,9900
537 539,36 354,9257 22,5106 6,3424 350,5136 359,3378 355,9900
601 596,16 351,3932 22,0720 6,2813 347,0453 355,7411 348,6500
1 1 . Smérodatna Variacni koeficient IS [um] Median

M1 | Z[m7] | Min, [um] odchylka [um] [90] dolni mez horni mez [um]
370 394,72 249,6701 22,6682 9,0793 245,2271 254,1131 255,0650
425 419,20 252,2758 20,2472 8,0258 248,3073 256,2443 256,9000
486 480,48 253,0446 20,0218 7,9123 249,1006 256,9887 256,9000
537 539,36 250,6243 24,5793 9,8072 245,8068 255,4418 256,9000
601 596,16 252,8630 20,7443 8,2038 248,7971 256,9289 258,7350
1 1 Smérodatna Varia¢ni koeficient IS [um] Median

Z;[m7] Z:[m7] Dy [um] odchylka [um] [%6] dolni mez horni mez [um]
370 394,72 380,3084 25,9221 6,8161 375,2021 385,4147 378,0100
425 419,20 383,0379 24,8674 6,4921 378,1639 387,9119 381,6800
486 480,48 371,7821 19,8638 5,3429 367,8692 375,6950 370,6700
537 539,36 371,0370 22,5179 6,0689 366,6235 375,4505 370,6700
601 596,16 363,1817 22,1998 6,1126 358,8086 367,5548 359,6600




Priloha ¢. 2

Vyhodnoceni &esané dvojmo skané CO piize o délkové hmotnosti 2 x 29,5 tex / 654 Zm™

1 1 Smérodatna Variac¢ni koeficient IS [um] Median

Zim [M7] | Z [M7] | Max; [um] odchylka [um] [%0] dolni mez horni mez [um]
370 393,12 526,8375 54,1065 10,2701 516,2326 537,4424 526,2800
425 424,96 491,3029 57,2694 11,6566 480,0781 502,5277 482,6050
486 496,00 469,5711 53,7301 11,4424 459,0400 480,1022 473,8750
537 550,56 496,0286 53,5306 10,7918 485,4837 506,5734 490,6000
601 617,28 447,0587 47,9472 10,7250 437,6137 456,5037 434,8500
1 1 . Smérodatna Variacni koeficient IS [um] Median

Zym (M7 Zy [m7] | Mins [um] odchylka [um] [90] dolni mez horni mez [um]
370 393,12 380,6768 41,4085 10,8776 372,5198 388,8337 379,1000
425 424,96 342,8514 38,0511 11,0984 335,3934 350,3094 341,3100
486 496,00 340,4764 38,7518 11,3816 332,8810 348,0718 341,1900
537 550,56 364,7388 39,7758 10,9053 356,9427 372,5349 359,0300
601 617,28 326,4810 29,1661 8,9335 320,7357 332,2264 325,5800
1 1 Smérodatna Varia¢ni koeficient IS [um] Median

Zim[Mm™] | Zz[m™] D; [pm] odchylka [um] [%0] dolni mez horni mez [um]
370 393,12 548,7138 57,5354 10,4855 537,4369 559,9907 548,5800
425 424,96 512,1852 59,9611 11,7069 500,4328 523,9376 510,1300
486 496,00 506,9682 58,3619 11,5119 495,5293 518,4071 510,6700
537 550,56 512,1116 55,0164 10,7430 501,2741 522,9492 506,2100
601 617,28 462,3308 47,1053 10,1887 453,0517 471,6100 452,6900




Piiloha ¢. 3

Vyhodnoceni mykané dvojmo skané CO piize o délkové hmotnosti 2x42 tex / 677 Zm™

1 1 Smérodatna Variaéni IS [um] Median
Zj[m~] Z; [m™] Maxs [um] odchylka [pm] koeficient [%0] dolni mez horni mez [um]

300 376,00 570,2216 60,9922 10,6962 558,2069 582,2363 568.8500
370 379,83 572,1530 60,2625 10,5326 560,3415 583,9645 572.5200
425 483,20 566,9027 53,7810 9,4868 556,2546 577,5508 563.3450
486 502,08 568,1160 62,5501 11,0101 555,8562 580,3758 565.1800
537 529,92 550,2753 51,9225 9,4357 539,9952 560,5554 550.5000
601 613,44 532,1500 43,2073 8,1194 523,6814 540,6186 535.8200
681 700,96 506,2765 42,2919 8,3535 497,9873 514,5657 502.7900
783 837,28 491,3352 38,3241 7,8000 483,7858 498,8845 491.7800
861 1047,84 | 471,3420 31,8833 6,7644 4650614 | 477,6226 | 472.9100
1014 1161,60 455,7039 35,7805 7,8517 448,6909 462,7169 455.0800

1 1 . Smérodatna Varia¢éni IS [um] Median

Zi[m'] | Z;[m"] | Mins[um] odchylka [pm] koeficient [%] | dolnimez | horni mez [am]

300 376,00 392,1762 45,4509 11,5894 383,2678 401,0846 387,1850
370 379,83 399,9199 40,3597 10,0920 392,0094 407,8304 398,1950
425 483,20 401,5128 37,0426 9,2258 394,2159 408,8098 392,6900
486 502,08 403,1810 43,1160 10,6939 394,6877 411,6743 400,0300
537 529,92 393,7280 39,3321 9,9897 385,9801 401,4759 389,0200
601 613,44 385,0931 33,4668 8,6906 378,5336 391,6526 381,6800
681 700,96 379,3679 31,1133 8,2013 373,2697 385,4661 376,1750
783 837,28 374,2299 29,6113 7,9126 368,4261 380,0337 374,3400
861 1047,84 361,8664 27,0883 7,4857 356,5571 367,1757 362,8050
1014 1161,60 358,5590 26,5750 7,4116 353,3503 363,7677 359,6600




Piiloha ¢. 3 - pokracovani

1 1 Smérodatna Variaéni IS [mm Median
4l Z[m7] | Difem] odchylka [um] | Kkoeficient [%] | dolni mez i h]orni mez [um]
300 376,00 | 602,6507 71,8741 11,0263 5885634 | 616,7380 | 598.2100
370 379,83 | 602,9076 62,1728 10,3122 500,7217 | 6150935 | 601,8800
425 48320 | 596,394 62,5712 10,4929 583,0937 | 608,6451 | 590,8700
486 502,08 | 592,4270 65.9040 11,1244 5794447 | 6054092 | 5945400
537 52902 | 5736435 53,4942 9,3253 563,0522 | 584,348 | 576,1900
601 61344 | 549,2889 485371 8,8363 539,756 | 558,8022 | 554,1700
681 700,96 | 527,1084 43,9887 8,3453 518,4432 | 5357736 | 524,8100
783 837,28 | 503,6056 37,0467 7,5350 496,1305 | 511,0806 | 506,4600
861 | 1047,84 | 4925440 31,0417 6,3023 486,3980 | 498,6899 | 494,5700
1014 | 1161,60 | 4738337 37,7233 7,9613 4664399 | 481,2275 | 473.4300




Priloha €. 4

Vyhodnoceni mykané dvojmo skané CO piize o délkové hmotnosti 2x50 tex / 528 Zm™

1 1 Smérodatna Variaéni IS [um] . r
Zj[m~] Z; [m™] Maxs [um] odchylka [um] koeficient [%0] dolni mez | hornimez | redidn [pm]
300 300,80 680,4328 66,1472 9,7213 667,4027 693,4630 682,6200
370 388,00 650,9479 62,3642 9,5805 638,7245 663,1713 645,9200
425 417,74 640,8413 63,6607 9,9339 628,3010 653,3817 634,9100
486 493,12 615,6238 61,3889 9,9718 603,4694 627,7782 611,0550
537 556,80 601,4763 58,2358 9,6822 590,0621 612,8905 601,8800
601 617,83 565,2167 42,2215 7,4700 556,9413 573,4921 561,5100
681 708,64 542,7151 43,2514 7,9694 534,2378 551,1924 538,5450
783 842,56 524,8609 40,5969 17,7348 516,8638 532,8580 526,2800
861 986,88 515,6706 33,8752 6,5692 508,9976 522,3436 510,6700
1014 1198,08 504,7992 33,1604 6,5690 498,2338 511,3646 500,6350
1 1 . Smérodatna Varia¢ni IS [um] .
Zj[m7] | Z;[m7] Mins [um] odchylka [um] koeficient [%0] dolni mez | hornimez | Niedian [wm]
300 300,80 478,4212 40,2655 8,4163 470,5292 486,3132 477,1000
370 388,00 469,9802 43,8196 9,3237 461,3916 478,5688 469,7600
425 417,74 467,0168 40,7540 8,7265 458,9887 475,0448 458,7500
486 493,12 457,6857 49,0951 10,7268 448,0631 467,3083 451,4100
537 556,80 453,5386 42,0623 9,2742 445,2944 461,7828 451,4100
601 617,83 423,4813 32,9657 17,7844 417,0200 429,9426 420,2150
681 708,64 432,3301 32,3215 7,4761 425,9951 438,6651 433,7350
783 842,56 421,3808 28,3672 6,7320 415,8208 426,9408 418,1250
861 986,88 422,2809 24,2647 5,7461 417,5011 427,0608 421,4700
1014 1198,08 422,0106 25,0704 5,9407 417,0721 426,9492 419,2400




Piiloha €. 4 — pokracovani

1 1 Smérodatna Variaéni IS [um . r
4Im ] ZImT] | Dy fum] odchylka [um] | koeficient [%] | dolni mez ”hl)rni mez | Medidn [um]
300 300,80 | 705,0848 69,9333 9,9184 691,3080 | 718,8608 | 708,3100
370 388,00 | 670,6558 66,1683 9,8662 6576868 | 683,648 | 662,4350
425 417,74 | 6604517 65,0472 9,8489 647,6382 | 673,2652 | 656,9300
286 29312 | 6450212 65.8011 10,2014 6310933 | 6580492 | 634.9100
537 556,80 | 618,9696 57,8693 9,3493 6075701 | 630,3691 | 620,2300
601 617,83 | 5942831 44,7821 75355 5855058 | 603,0604 | 590,8700
681 708,64 | 564,9705 46,5933 8,2470 5558382 | 574,1028 | 550,7300
783 842,56 | 543,8024 40,5447 7.4546 5358650 | 551,9109 | 543,0050
861 986,88 | 537,6976 352413 6,5541 530,7903 | 544,6049 | 532,9700
1014 | 119808 | 540,2061 41,2238 7,6311 532,042 | 5483680 | 535,2000




Piiloha ¢. 5

Vyhodnoceni zakruti zjiSténych u ¢esané dvojmo skané CO prize
2x10 tex / 1107 m™

1 1 Smérodatna Variacni (.

Zg M7 | Za M7 qchyika [um] | koeficient [06] | Seskani [%]
370 394,72 22,0464 5,5851 -0,592
425 419,20 22,2567 5,3093 -0,697
486 480,48 17,2815 3,5967 -0,675
537 539,36 30,2455 5,6077 -0,580
601 596,16 25,9101 4,3462 -0,489

Vyhodnoceni zakruti zjiSténych u ¢esané dvojmo skané CO prize

2x29,5 tex / 654 m™
1 1 Smérodatna Variacni .
Zg M1 | Za M1 | qehvika[um] | koeficient [06] | Seskani [%]

370 393,12 9,8319 2,5010 -0,204
425 424,96 13,0613 3,0735 -0,113
486 496,00 13,8101 2,7843 -0,142
537 550,56 5,3208 3,8657 0,434
601 617,28 37,9932 6,1549 0,572

Vyhodnoceni zakruti zjisténych u mykané dvojmo skané CO piize
2x42 tex / 677 m™

1 1 Smérodatna Variacni -
Zg[M71 | Za [T yehyika [um] | koeficient [o5] | SeSkani [%]
300 376,00 18,0665 4,8049 -0,904
370 379,83 10,4230 2,7441 -0,918
425 483,20 16,6661 3,4491 -0,612
486 502,08 18,4216 3,6690 -0,504
537 529,92 19,6650 3,7109 -0,376
601 613,44 18,5862 3,0298 0,226
681 700,96 29,3128 4,1818 0,688
783 837,28 7,1984 3,4390 2,416
861 1047,84 53,8856 5,1425 4,708
1014 1161,60 41,9676 16,4510 6,594




Piiloha €. S — pokracovani

Vyhodnoceni ziakruti zjiSténych u mykané dvojmo skané
CO ptize 2x50 tex / 528 m™

1 1 Smérodatna Variacni .
Zi M1 | Ze M1 1 onyikaum] | koeficient [ge] | Seskdni (%]
300 | 300,80 13,7637 4,5353 20,508
370 | 388,00 14,3295 3.6032 03
125 | 417.74 11,4862 2.7496 20,188
286 | 49312 16,6092 3.3682 0,464
537 | 556,80 20,4274 3,6687 1,048
601 | 617,83 18,1835 29431 1,67
681 | 708,64 15,4994 21872 2,824
783 | 84256 40,2692 4,779 4,36
861 | 986,88 41,0817 4,1628 6,648
1014 | 1198,08 73,9567 6.1729 10,095




Piiloha ¢. 6

Vyhodnoceni skute¢nych jemnosti zjiSténych u ¢esané dvojmo skané CO prize
2x10 tex / 1107 m™

1 Smérodatna Variaéni
Zg[m71 | Tstex] | qehvikaftex] | koeficient [%6]
370 | 20328 0,0382 0.1877
125 | 20,612 0.5357 2.5089
186 | 22,018 0,0857 0.,3890
537 | 20112 0.1719 0.8545
601 | 19,984 0.1574 0.7878

Vyhodnoceni skute¢nych jemnosti zjiSténych u ¢esané dvojmo skané CO prize

2x29,5 tex / 654 m™*
1 Smérodatna Variaéni
Zg [m7] | Tsltex] | yenyika [tex] | koeficient [%6]
370 29,569 0,1421 0,4805
425 29,692 0,0989 0,3332
486 29,924 0,0885 0,2958
537 30,080 0,0902 0,2998
601 30,033 0,1728 0,5754

Vyhodnoceni skutecnych jemnosti zjiSténych u mykané dvojmo skané CO prize
2x42 tex / 677 m™

1 Smérodatna Variaéni
Zg[m7] | Tsltex] | qehvikaftex] | koeficient [%6]
300 | 81706 0,6345 0.7766
370 | 82430 0.2450 0.2972
425 | 83170 0.5423 0.6520
186 | 83312 0.,5385 0.6464
537 | 83544 0.2549 0.3051
601 | 85070 0.3542 0.4164
681 | 85,050 0.3694 0.4344
783 | 88,550 0.0323 0.2623
861 | 91020 1.8409 2,0028
1014 | 94.828 14347 15130




Piiloha ¢. 6 - pokracovani

Vyhodnoceni skute¢nych jemnosti zjiSténych u mykané dvojmo skané
CO ptize 2x50 tex / 528 m™

1 Smérodatna Variaéni
Z [m7] | Ts [tex] odchylka [tex] koeficient [%)]
300 99,866 0,2730 0,2733
370 100,236 0,6899 0,6883
425 101,730 0,8106 0,7968
486 102,782 0,9128 0,8881
537 105,464 0,2818 0,2672
601 105,268 0,4916 0,4670
681 107,784 0,6700 0,6212
783 111,034 0,9878 0,8896
861 114,806 1,1255 0,9804
1014 127,174 4,0905 3,2164
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