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Anotace

Podstatou celé diplomové price je analyza tfeni textiliif za sucha a za mokra stanovené
urcitymi metodami méteni.

Teoreticka Cast diplomové prace obsahuje reSersi — pruzkum pouZzité literatury, jsou zde
uvetejnény pouzivané zndmé postupy mefeni a teoretické vztahy. Ddle se objevuji
teoretické vysledky experimentll, je zde popsédno tieni textilii za sucha a za mokra a

v neposledni fad¢ je bran v ivahu vliv plochy kontaktt.

Experimentdlni ¢ast prace je zaméfend na popis pouZitych materidlti (plosnd hmotnost,
materidl, dostava a hustota) a na popis experimentdlniho zatizeni. Nezbytnou soucésti
jsou podminky meéfeni. Jsou zde uvedeny vysledky méfeni s ukdzkou kfivek a

modelovani zavislosti tfeni na vlhkosti textilii.



Annotation

Essence of whole diploma work is analysis friction textile in dry and wet conditions

given alternative methods of measuring.

Theoretic part diploma work includes background research — inquiry used literature,
here are publicized used measuring procedures plus theoretic terms. Then there are
theoretic results of experiments, there is described friction textile in dry and wet

conditions and last but not least is considered influence surface contacts.

Experimental part of work is focused on description used material (thickness, areal
materiality, material, texture and density) and on description experimental equipment.
Necessary part are conditions of measuring. Here are mentioned test data with

demonstration waveform plus simulation dependence friction on humidity of textile.
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Seznam symbola zktatek

[T koeficient tfeni za pohybu
HO-eeeee koeficient tfeni za klidu
T.... tieci sila

N....... tlakova sila

Fo....... kolma slozka vahy

Fi...... teCnd slozka vahy

Fa ...... sila adhezni
Fx...... sila konstitu¢ni
Fp...... sila deformacni

Fs....... sila stétickych zdbran

... vazkost kapaliny

| R polomér
... Ludolfovo ¢islo
G....... vaha télesa

R....... reakce podpory

Oy oo thel tfeni

. soucinitel smykového tfeni
Joeeennn. soucinitel klidového tieni
Cuevenns rameno valivého odporu
R....... polomér priifezu télesa
F,....... velikost valivého odporu
F.... treci sila za tfecim télesem
Fo....... napinaci sila pied télesem
o e thel opasani

£, e soucinitel tfeni opdsdnim

AR...... plocha kontaktu

Tereeennns smykova pevnost slabStho méné pevného materidlu
Hz...... hertz
Vi volt

kN...... kiloNewton

Fmax . maximalni dosaZena sila
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Fmin .. minimélni dosaZen4 sila
Favg .. primérna sila
Lo...... upinaci délka

Lp Ly .dolni a horni mez intervalu spolehlivosti

Seereene smérodatna odchylka

D, ..... dostava tkaniny v osnové na 10 cm
Dqg...... dostava tkaniny v ttku na 10 cm
(o hustota pleteniny v fddku na 10cm

[ J hustota pleteniny ve sloupku na 10cm
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1 Uvod

Az ve své diplomové praci jsem zjistila, jak moc nabyva na vyznamu pfirodni jev,
kterym je tfeni. Tento proces provédzi Clovéka v kazdodennim Zivoté. Bez n€ho by
¢loveék nemohl chodit, odévy, které nosi, by se rozlozily na jednotlivd vldkna, nemohla

by existovat auta. Tteni je tedy nezbytnou soucasti Zivota.

Tato diplomové préace se zabyva frikénimi vlastnostmi textilii. Zkouma tfeni textilii za

sucha a za mokra a stanovuje urcité metody méfeni.

Podklady pro vypracovani byly cerpany z ruznych zdroji. V teoretické casti se
vychdzelo jak z tiSténych prament tak i z informaci poskytnutych na internetové siti.

V praktické ¢asti byl proveden experiment, jehoZ hlavnim cilem bylo zjistit, jaké jsou

rozdily ve tfeni textilii za sucha a za mokra.
Druha kapitola prace obsahuje reSersi, kdy byl proveden priazkum pouzité literatury.

Trteti kapitola se zmifiuje o procesu tieni, jaké je tfeni v textiliich a o vlastni teorii tfeni.

Dile je zde popsano tfeni za sucha a za mokra.
Ve ¢tvrté kapitole jsou podrobnéji popsany metody méteni tfeni textilnich matridla.

Na ctvrtou kapitolu navazuje patd, kterd se zabyva teoretickymi vztahy a teoretickymi
vysledky experimentii. Podstatnd ¢ast kapitoly rozd€luje druhy tfeni a poskytuje o nich

blizsi informace, véetné vztaha.

Cilem diplomové priace je analyzovat tifeni textilii za sucha a za mokra s pomoci
stanoveni urcitych metod meéfeni a vyhodnotit vysledky experimentu v podobé

modelovani zavislosti tfeni na vlhkosti textilii.
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2 Treni

Pokud se téleso pohybuje, zdkonité na néj pusobi brzdné sily. Pfi posunu télesa po
pevné podloZce nevznikd odporova, ale tieci sila. Ta plisobi proti sméru pohybu télesa a
tim ho pfirozené¢ brzdi. Jedna z pfi¢in mlize byt, kdyZ jsou stykové plochy télesa a
podlozky drsné, zachycuji se, a tim se pohyb brzdi. Druhou pfi¢inou mize byt vzajemné
plusobeni ¢dstic mezi dvéma plochami. To nastane v pfipad¢ jsou-li télesa v tésné
blizkosti, a tak tento divod ptevladd spiSe u hladkych téles. Velikost tieni zavisi

pfedevSim na materidlu, dale pak na tlaku, ktery téleso klade na podlozku. [0]

Tteni je tedy piirodni jev, ktery mé charakter procesu a zabyva se interakci povrchi
téles v relativnim pohybu. Jednd se o odpor proti pohybu jednoho télesa po povrchu

druhého t€lesa. [0]

Tteci sila je v Zivoté velmi dileZitd. Bez ni by ¢lov€k nemohl chodit, nemohla by

existovat auta a odévy by se rozlozily na jednotliva vldkna. [0]

2.1 Treni v textiliich

DiilezZitou charakteristikou u délkovych, ale i u plosnych textilii je soucinitel tfeni. U
délkovych textilii se zohlediiuje predevSim pii technologickych operacich a pii
technologickém zpracovani niti. U ploSnych textilii vytvaii pocit komfortu pfi jejich
noSeni a ovliviiuje spotiebitelskou Zivotnost vyrobkl, jelikoz zptsobuje takové efekty,
jako je plstnaténi, odér, otér apod., coZ samoziejmé sniZzuje kvalitu vyrobki a ovliviiuje

také vyrobu textilii. [0]

Z vySe uvedenych divodl je za potfebi znét tfeci sily, aby se vyroba vyhnula

problémiim z nich vyplyvajicich, ptfipadné&, aby se tfeci sily daly pozitivné vyuzit. [0]

2.2 Teorie treni

Dv¢ télesa, kterd se po sobé pohybuji, jsou k sobé pfitlatovana silou N, na styéné plose
télesa a podlozky dochazi ke vzdjemnému silovému pisobeni a ke vzniku sily, kterd

brzdi pohyb. Rikd se ji sila tfent.

Tento jev je charakterizovian vznikem sily plsobici v te¢né roviné dotyku proti
vzdjemnému pohybu obou téles. Fyzikdlni podstata vzniku sily tfeni miiZe byt rGzna

podle podminek, za nichZ k pohybu téles dochézi. [0]
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smér pohbu
—_—

Ft
T

F, - kolma sloZka vahy
F, - tefna sloZka vahy
Obr. 1 Makroskopické zakony tfeni [0]

Jak uvadi zdroj [0]: ,,ZkuSenost potvrzuje platnost zakladnich makroskopickych zakont

treni:
1. Sila tfeni je pfimo imérnd piisobicimu zatiZeni (obr.7)
T=uN @.1)

Pokud tedy zvétSujeme n-krat tlakovou silu N [N] pfiddvanim zdtéZe na téleso, je tieci

sila T [N] n-krat vetsi.
2. Sila tfeni nezédvisi na makroskopické (zdanlivé) ploSe dotyku klouzajicich téles.

3. Sila tieni T nutnd k uvedeni télesa do pohybu ze stavu klidu, je vétsi nez sila T nutna

k udrZeni relativniho rovnomérného pohybu*.

T,>T (2.2)
Ko >H (2.3)
T, =u,N (2.4)
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Konstanta p,[-] je nazyvdna jako koeficient smykového tfeni za klidu (staticky
koeficient tfeni). Konstanta p [-] je oznacovdna jako koeficient smykového tfeni za

pohybu (dynamicky koeficient tfeni). [0]

Aby byla pfi vzdjemném kontaktu dvé¢ tuhd télesa s dokonale hladkym povrchem v
klidu, musi sily, kterymi dand télesa na sebe ptlisobi, byt kolmé ke spole¢né roving.
Takové sily se tuhosti téles navzdjem rus$i a nezbyvd Zadnd slozka, jeZ by mohla
zpusobit relativni pohyb obou téles, avSak u skutecnych téles tomu tak byt nemusi a
reakce mohou mit do jisté miry smér odchyleny od kolmice k te¢né roving, aniz se
télesa vzajemné posouvaji. Pokud se takové Sikmé reakce rozloZi do sloZek kolmych ke
spolecné te¢né roviné€ a do slozek lezicich v te¢né roviné, znamend to, Ze se rusi nejen
kolmé slozky, ale i slozky te¢né. Tecné sloZky omezuji vzdjemny pohyb téles, proto se

nazyvaji silami tfeni. [0]

Sily adhezni F,, konstituéni F,, ale 1 sily deformacni F, se podileji na treci sile. U
textilii vykazujicich chlupatost, se museji brat jesté v tvahu sily stérickych zabran F.

Obecné tedy pro celkovou tieci silu plati nasledujici vztah. [0]

F=F, +F +F +F (2.5)

Adheznimi silami se rozumi sily molekulové, konstitu¢ni sily vznikaji pomoci bariér
profilii nerovnosti povrchil, deformacni sily jsou vysledkem deformaci povrchi a sily
stérickych zédbran jsou zplsobeny propletenim vyvstavajicich vldken a jejich pevnosti.

U textilii se uplatiuji vSechny typy sil. [0]
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2.3 Suché (smykové) tfeni

Pfi pohybu jednoho télesa po druhém vznikd smykové tfeni — tzv. suché tfeni. Jak je
uvedeno v pramenu [0]: ,,Pro silu tfeni mezi obéma télesy plati experimentdln¢ urceny

Coulombtiv — Amonttv zdkon
F,= uN 2.6)
kde U je koeficient tieni a NV je kolmy tlak, tj. slozka vysledné sily, kolma4 k tieci plose*.

Jesté krom¢ jinych parametrt je koeficient tfeni funkci rychlosti vzajemného pohybu obou
téles. To vysvétluje obr. 2. Na obr. 3 je zndzornéna zavislost na dobé, po kterou obé télesa
na sobé spocivaji. Na obr. 4 je vynesena zdvislost sily tfeni na case, z n€ho a z praxe plyne
znama skutecnost. Za zminku stoji uvedeni jednoho ptikladu za vSechny - tdhnou — li se
san¢ po umrzlém snéhu, musi se nejdiive pusobit dosti velkou silou, nez se daji do pohybu.
V okamziku, kdy se ptekonala maximdlni sila, pfi niZ se sdn¢ daly do pohybu, je sila

potiebnd k jejich dalsimu pohybu jizZ mensi. [0]

Ob¢ zavislosti (rychlost a Cas) lze vysvétlit pomoci tzv. teorie mikrosvart. Zékladni
mysSlenka této teorie plyne z obr. 5, kde jsou schematicky zndzornény dva po sobé¢
klouzajici povrchy. V mistech, kde se vzajemné dotykaji ,,vystupky* obou ploch, dochazi
k tak tésnému kontaktu, Ze atomy obou povrchill jsou ve vzdjemném kontaktu, a budou na

sebe puisobit meziatomovymi silami — vzniknou mikrosvéry. [0]

% ;
H
: : Nfumtos b
£ e
B L.
:
3 3
Rychiost pahyba Cast
Obr. 2 Zavislost koeficientu tfeni Obr. 3 Zavislost koeficientu tfeni
na rychlosti pohybu [0] na Case (do zacatku pohybu) [0]
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Sila statického treni

Sila tiem

Pohyh

|

I

: Sila kinetickeho trend
Elid i

|

/ Tama sila

Zatatek pohvbn

Obr. 4 Zavislost sily tfeni (koeficientu tfeni) na tazné sile (¢ase) [0]

— e — — o T— —

@
L
«
a
g

A

Obr. 5 Vzidjemny vztah mezi skutecnou a zdanlivou tieci plochou [0]

17



V tabulce ¢.1 jsou uvedeny koeficienty tfeni pro nckteré v praxi pouzivané dvojice

materiala.

Tab. 1 Koeficienty tieni pro pouzivané dvojice materialt [0]

Material u Material 1)

Drevo — dievo (suché) 0,40 Kov — kov (olej) 0,05
Dtevo — dfevo (namydlené) 0,20 Velmi dobie vylesténé plochy 0,03
Kov — dubové dievo (suché) 0,55 Ocel — achét (suché) 0,20
Kov — dubové difevo (mokré) 0,25 Ocel — achét (olej) 0,11

Kiuze - dub 0,32 Ocel — kiemen (suché) 0,50
Kiize — kov (suché) 0,56 Pneumatika —beton (suché) 0,70
Kize — kov (mokré) 0,36 Pneumatika — beton (mokré) 0,25
Kuze — kov (olej) 0,15 Drevo - kdmen 0,40
Kov — kov (suché) 0,17 Teflon - teflon 0,07
Kov — kov (mokré) 0,30 Nylon - nylon 0,25

2.3.1 Méreni koeficientu tieni

Koeficient tfeni f/ lze méfit rizné. Nékteré metody jsou uvedeny na obr. 5,6 a 7 ,

jejich princip je patrny z obrazku. [0]

Nonmalovi sila

Pruina

DD | s

C |
L - U

Vzorek

Obr. 6 Méieni koeficientu tfeni [0]
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I ; »~ Eladka
5
" Olovéne broky
F

Obr. 7 Méfeni koeficientu tfeni [0]

Prugina s méfitkem

—— ]

L —{ bﬁﬁt—hp

N

Tieci plochy

Obr. 8 Méfeni koeficientu tfeni [0]

2.3.2 Zakladni zakony suchého tieni

Tyto zdkony Ize shrnout do nékolika bodl

Uméra mezi velikosti tieci sily a kolmym tlakem je disledkem skuteénosti, Ze
kazda z obou veli¢in zdvisi na materidlovych konstantdch, charakterizujicich ob&
kontaktni plochy, ndsobené toutéZ hodnotou skute¢né kontaktni plochy.

Nezavislost tieci sily na zdanlivé kontaktni ploSe Ize objasnit pomoci ptredstavy, Ze
to je skutecnd a nikoliv zdédnliva plocha, ktera tidi interakci mezi obéma télesy. A
tato skute¢nd plocha nezavisi na ploSe zdanlivé.

Pomérné slabd zavislost tfeci sily na rychlosti pohybu obou téles po sobé souvisi

s malou zdvislosti mezi napétim a deformaci v plastické oblasti vétSiny materidld.
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Tam, kde je tato zdvislost vyraznéjsi, je vyraznéjsi i zdvislost tfeci sily na rychlosti
pohybu.

e Slab4 zdavislost tfeci sily na drsnosti tfecich ploch souvisi stim, Ze nejvice
deformacni prace se spotiebuje na vyvoldni smykového posunuti vystupki na
plochédch (na rozdil od mnohem mensi prace, spotfebované na jejich vzdjemném

klouzani po sob¢) [0]

1.5 | | T

Med' - méd’, suché teni

= lkg v=01 mm's

...
o
|

o

Koelicient tieni

05 N
Bast skoutefne Eonst. tieni Vzajemnna
kontalma plochy imterakee

nerovnost
0 | I I | L
5 10 20 50 100

Dirsnost povrclin

Obr. 9 Zavislost koeficientu tieni na drsnosti povrchu [0]
2.3.3 Snizeni tieni

Ze zkuSenosti je jasné, Ze za pouZiti maziv se suché tfeni vyrazng snizi. Zplisoby mazani je

mozno rozd¢lit do tif skupin. [0]

1) Mazani pomoci tenkého kapalného filmu. Princip spo¢ivd v tom, Ze obé€ tfeci plochy jsou

vzdjemné oddéleny tenkou vrstvickou vhodné kapaliny. Mezera mezi plochami byvd velka
ve srovndni s jejich drsnosti. Koeficient tfeni je dan vlastnostmi mazaci kapaliny hlavné jeji

viskozitou. Tento zplisob mazani se oznacuje jako tzv. hydrodynamickém mazani. [0]

2) Mazani pomoci vytvoteni povrchové vrstvicky. Na obou tfecich plochach se vytvoii

povrchové vrstvicky. Ty jsou vytvoifeny pomoci adsorpce rtiznych maziv (minerdlni ¢i
rostlinné oleje, tuky, mastné kyseliny, mydla apod.). Tento zplisob mazani se pouZziva

v

vétSinou pfi niZSich teplotdch a tlacich. Pro vysoké teploty a tlaky se tyto vrstvicky vytvateji
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pomoci rtiznych aditiv, kterd jsou pfidivdna do minerdlnich oleji (fosfor, chlér a sira).
Timto zptisobem vzniknou pomérné pevné vrstvicky (soli), které maji vysokou teplotu tani

a brani pfimému kontaktu obou povrchu. [0]

3) Mazéani pomoci tuhych maziv. Mezi tuhd maziva se tadi grafit, sirnik molybdenu a

teflon. Tyto latky se aplikuji ve formé prasku, ktery pfilne k obéma tfecim plochdm a
chemicky s nimi reaguje. Hlavnim dkolem téchto maziv je oddélit od sebe ob¢ tieci plochy
prosttedim s malym koeficientem tfeni. Tento zpisobu mazani se vyuziva pii vysokych

teplotach a tlacich a v agresivnim prostiedi, kde jsou jiné druhy maziv neefektivni. [0]

e
Povrehowa
wistvicka
Kapalny film L — .

— T T =~ lapalin

e g o — ; ——
-;\—/\N_‘[' an-c,lln'.'-l’;"'. e At LA s
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[R—. it
¥ v
(a) (b)
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mative _ WM
—_— —
¥ ¥
(c) id)

Obr. 10 Zakladni principy mazani: a) hydrodynamické, b) pomoci adsorbovanych

tenkych vrstviéek, ¢) pomoci tuhych maziv, d) suché tieni [0]

2.3.4 Konkrétni druhy maziv a jejich vlastnosti

® minerdlni oleje - vyrdb¢ji se zropy a vytvdfeji na povrchu tfecich ploch tenké
povrchové vrstvicky, jsou velmi rozsitené;

e rostlinné oleje, tuky a jejich derivaty - vyrdbéji se z rostlin a zvitecich tukt, patii
k prvnim pouZzivanym maziviim a zahrnuji mydla, tuky, vosky a mastné kyseliny;

e syntetickd kapalnd maziva - svoji strukturou jsou podobné olejim, patii sem
syntetické estery a silikonové oleje, pouzivaji se za vysokych teplot;

® kompozitni maziva - zahrnuji minerdlni oleje, doplnéné aditivy, kterymi jsou:

slouCeniny fosforu, siry a chléru, pevné latky, jako grafit a sirnik molybdenu,
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oxidac¢ni inhibitory, pfidavky, zamezujici pénéni, piidavky proti mnoZeni bakterii a
jinych organismu;

¢ vodni maziva — samotnd voda je sama o sobé $patné mazivo, avSak ptidaji — li se do
ni vhodné latky, miiZe se pouZit jako mazivo, nebot’ md dobré chladici schopnosti,
jako pftisady lze pouzit olej (emulze s vodou), nebo i jiné specidlni chemikdlie
rozpustné ve vodg;

e povrchové vrstvy — povrchy tfecich ploch lze pokryt kovy (Zn, Sn apod.), které na
nich vytvéreji plastické povlaky, polymery (teflon), skla (pro vysoké teploty). [0]

Obecné lze fici, Ze nejlep$i maziva jsou takovd, kde jejich struktura je tvofena
molekulami s dlouhymi fetézci, ukonéenymi nenasycenou vazbou, kterd se navdze na jednu

z ploch. Mazaci uc¢inek potom piipomind ,,klouzani*‘po mokré trave. [0]

+ CFCI  skapma ipolaa)
+ CFy  skunpina (nepolam)
¢ CF,  sknpina inepol i)

SO SN

b

A

a) b)
Obr. 11 Princip mazani a) nepfili§ efektivni maziva, b) velmi dobra maziva [0]

x
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2.4 Mokré (vazké) tfeni

Znacné sniZeni tfeni obou tfecich ploch se dosdhne za pouZiti kapalin jako maziv. Ndzorné
si to lze predstavit tak, Ze se po sobé jiZ nepohybuji obé plochy, ale tenké vrstvicky
kapaliny — tzv. mokré treni. Stejny piipad se muZe oznacit, kdyZ se v n¢jaké kapaliné
pohybuje téleso (napt. kulicka o poloméru 7). V obou piipadech lze pozorovat, Ze statické
tieni je nulové (obé tieci plochy se po sobé zacnou pohybovat uz pii pisobeni nepatrné
sily). Je to rozdil proti suchému tieni, u kterého bylo tfeba pulsobit jistou (nékdy dosti
znacnou silou), aby se tazené téleso dalo do pohybu. Zivislost sily mokrého tfeni na

rychlosti je schematicky zndzornéna na obr. . [0]

0 -

Obr. 12 Schematicka zavislost sily mokrého tfeni na rychlosti [0]

Jak uvadi zdroj [0]: ,,Matematicky Ize tuto zavislost popsat Stokesovym vztahem
F,=6.tn.rv=Bv 2.7)

Kde 77 je vazkost kapaliny a r je charakteristicky rozmér t€les (polomér kulicky, vzdalenost
trecich ploch, apod.). Z Obr. plyne, Ze pro vétsi rychlosti se pifimd dimérnost zméni na

kvadratickou zavislost (Newtontv vztah).

F,=CV (2.8)
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3 Metody méieni tieni textilnich materiali

V praxi je dilezité jak statické, tak i dynamické tfeni. Ne na vSech zafizenich je vSak
moznost oba druhy tfeni zjiStovat. N&které piistroje slouzi k méfeni statického tfeni,
jind zafizeni zjiStuji pouze tfeni dynamické. Jsou vSak i pfistroje, které umoznuji

zjiStovat a méfit jak teni statické, tak i dynamické. [0]
Metody méieni koeficientu ti‘eni je mozné rozdélit do 6 skupin:

1) dvé stykajici se roviny pohybujici se viici sobé posuvnym pohybem
2) dvé stykajici se roviny, z nichz jedna klouZe po rotujici roviné

3) rovina klouze proti sméru rotujiciho valce (vélci)

4) rovina ve tvaru pasu obepinajici rotujici valcovou plochu

5) naklonéna rovina

6) dynamometr [0]

3.1 Dveé stykajici se roviny pohybujici se vii€i sobé posuvnym pohybem

Zékladem pro zkoumadni tfeni se stala metoda méfeni tteni pomoci piistroje Bowdena —

Lebena.

Obr. 13 Dvé stykajici se roviny pohybujici se vici sobé posuv. pohybem [0]

Jak uvadi zdroj [0]: ,, Tteci element D, na ktery plisobi zatizeni N [N], tla¢i na desticku
umisténou pod nim, na které je upevnéna textilie. Desticka se pohybuje konstantni
rychlosti. Sila tfeni tdhne tfeci element spolu s desti¢kou az do okamZziku, kdy se ji sila
vyvijend pruzinou S, kterd je upevnénd k tfecimu elementu, vyrovna. Natazeni spirdly

je pak méfitkem tfeni statického. JelikoZ tfeni dynamické je nizsi nez tfeni statické,

bude tfeci element, ihned jakmile zacne klouzat, staZzen zpé&t aZz do vyrovnani sily
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vyvijené pruzinou s hodnotou dynamického tfeni. Zde se zastavi a bude se vracet zpét

413

na hodnotu sily statického tfeni*.

3.2 Dveé stykajici se roviny, z nichz jedna klouZe po rotujici roviné

Obr. 14 Dvé stykajici se roviny, z nichZ jedna klouze po rotujici roving [0]

Na povrchu vnéj$iho obvodu rotujiciho kotouce je umistén treci element se zkoumanym
materidlem. Jak uvadi zdroj [0]: ,,Normdlovd sila je nastavitelnd ptes vahadlo
cejchovaného mikrometrického Sroubu. Na cCasti vahadla je umistén snimac, ktery
registruje tfeci silu. Koeficient tfeni se vypocita ze znalosti normélové sily plisobici na

treci element a ze zmétené tieci sily podle vzorce®.

T=uN 3.1)

o

Pfistroje, které pracuji na tomto principu, méfi dynamicky koeficient tfeni v Sirokém
rozsahu rychlosti unaseného kotouce. Je mozné vyjadfit i staticky koeficient tfeni, ale

pro rizné druhy materidlti odpovidaji riizné registra¢ni snimace. [0]

3.3 Rovina klouze proti sméru rotujiciho vélce (valcl)

Zatizeni pracuje na principu piitlaku tfeciho elementu se vzorkem k rotujicimu valci. Je
zde definovany tlaku pruZziny, ktera je umisténd na kloubu s nastavitelnym piedpétim.
Tteci sila piisobici proti predpéti kloubu a vychyli toto rameno ve sméru rotujiciho
vélce. Piistroj stanovi pouze dynamicky koeficient tfeni. Pritlatnd sila pruziny a

nastaveni kloubu se méni v zavislosti na druhu textilie a materialu. [0]
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Obr. 15 Rovina klouzajici proti sméru rotujiciho vélce (vélct) [0]

3.4 Rovina ve tvaru pdsu obepinajici rotujici valcovou plochu

Zatizeni zkoumd vzorek ve tvaru pasu vzdjemné obepinajici vdlcovy povrch, jenz
rotuje. V této metod¢ se vypocitava koeficient tfeni z velikosti napéti ve zkoumaném

vzorku podle Eulerova vztahu. [0]

3.5 Metoda naklonéné roviny

Jako vhodnou metodou pro meéfeni tfeni ploSnych textilii se jevi naklonéna rovina,

kterd umoZznuje nejjednodussi zpisob méfeni statického koeficientu tfeni, ale taktéz je

mozno méfit i dynamicky koeficient tfeni. [0]

Sila tfeni, nebot’ jde o reakci, ma opacny smér nez sila, kterd se snazi télesa ve sméru
jejich sty¢né plochy navzdjem posunout a dokud relativni pohyb nenastane, ma s ni i
stejnou velikost. Pfitom mulZze dosdhnout nejvyse hodnoty, kterou uddva rovnice
T =puN. Sila tfeni tedy vymizi, neplisobi-li Zadna sila, kterd by mohla zpisobit relativni
pohyb téles. Takovou vlastnost sily tfeni za klidu musime poZadovat, mé-li byt splnén

princip setrvac¢nosti. [0]
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F, = Jcoseg

Obr. 16 Naklonéna rovina [0]

Jak uvadi pramen [0]: ,,Naklonénd rovina ma pravé¢ sklon, ktery se rovnd uhlu tfeni.
Téleso umisténé na naklonéné roviné je v klidu. To znamend, Ze vaha télesa G se rusi
s reakci podpory R . Pokud plati R =—-G, rusi se i sloZky obou sil v kolmém sméru

k naklonéné rovin€ a i ve sméru k ni teCném. Kolma slozka F, vahy je v rovnovaze s
kolmou slozkou N reakce roviny a tecnd slozka F, vahy je ziejm€ v rovnovaze

s te€nou slozkou T reakce roviny. Tecnd slozka T je silou tfeni. Pomoci rovnic je

snadné najit vztah sily tfeni k Ghlu tfeni o, .

Z obr. plyne:

[F|=|T|=|Gsina, a |F,|=|N|=|Glcosa, 3.2)
TakZe pro velikost sily tfenf dostaneme:

IT| = |N|tga, 3.3)

Uhel tfeni a, je pro dva dané povrchy stély, takze sila tfeni je pfimo umérné tlakové
sile jednoho télesa pusobici na druhé. To je tzv. Amonton - Coulumbilv zdkon

smykového tieni. [0]
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Pokud pro konstantu dmérnosti zavedeme oznaceni
B, =tgo, (3.4)
muiZeme Umérnost mezi silou tfeni a kolmou tlakovou silou vyjadfit ve tvaru:

IT| = o [N 3.5

Konstanta p, (nebo f) je znaCena jako koeficient smykového tfeni za klidu nebo také
staticky koeficient tfeni. Koeficient zdvisi stejné¢ jako thel tfeni a, na vlastnostech

stykajicich se ploch ( napt. vazbé plosné textilie a hladkosti povrchit). [0]

3.6 Dynamometr

K odzkouSeni mechanickych vlastnosti se pouzivd dynamometru. Umoznuje zkouSky
jednoosého namahdni v tahu a tlaku. Pfistroj je fizen pocitacem a jeho rozsah se méni

vyménou méficich hlav. Pro dcely experimentu bylo uZito dynamometr s posuvnou

horni Celisti.

Na dolni ¢ast vySe zminéného zatizeni byla ptipevnéna dievénd podlozka, na kterou byl
upevnén dany vzorek. Na vzorek byla poloZena kosticka pfichycend na nitce, jejiz
konec byl upevnén do horni celisti jiz zminéného zatfizeni. Hodnoty méteni plynou
z posunu kosti¢ky po dané textilii. Na textilii piisobi kolm4 a te¢nd sloZka tihy kosticky,

jak demonstruje Obr. 17.

Obr. 17 Dynamometr - LabTest 2.010
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4 Teoretické vztahy a vysledky experimentii

Pro zjiSténi velikosti tfeci sily se urCuje koeficient tfeni, ktery urCuje velikost tfeni.

Velikost koeficientu tfeni u ploSnych textilii mize slouzit jako konecny aspekt k
zafazeni textilie pro urcité pouziti. Podle toho, jak je koeficient tfeni veliky, je mozné
urcit technologii vyroby odévu nebo mulZe ovlivnit celkové vyuziti materidlu a jeho

zhodnoceni kone¢nym spotiebitelem. [0]

4.1 Smykové treni

Smykové tfeni miiZeme nazvat téZ jako vlecné nebo kinematické. Jedna se o tfeni, které

vznikd mezi télesy pfi jejich posuvném pohybu. [0]

vl

Obr. 18 Smykové tieni [0]
Tteci sila F, pii smykovém tfeni ma velikost:
F=fF, @.1)
kde f'je soucinitel smykového tteni, F, je kolm4 tlakova4 sila mezi télesy. [0]

Smykové tfeni je pro pomérné velky rozsah rychlosti téméf konstantni, av§ak uvede-li
se téleso do pohybu (za jinak stejnych podminek) je tfeni vEétsi nez u télesa, které se jiz
pohybuje. RozliSuje se proto smykové tieni klidové (statické) a za pohybu

(kinematické). Stejné se také rozd¢€luje soucinitel tfeni na staticky i a kinematicky p.
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Velikost smykového tfeni za pohybu pro dva dané povrchy je obvykle menSi nez
velikost smykového tteni v klidu pro stejné dva povrchy, tzn. p < py. Pro malé rychlosti
1ze zavislost smykového tfeni na rychlosti zcela zanedbat a v takovém piipad¢ se jedna

o tzv. suché (Coulombovo) tfeni. [0]

Zavislost soucinitele smykového tieni na rychlosti se projevuje tim, Ze pokud se zacne
téleso pohybovat po naklonéné roving, je zrychleni vétsi nez by se ocekavalo pro dany
soucinitel tfeni za klidu o, nebot’ uvedenim télesa do pohybu doslo ke snizeni hodnoty

soucinitele treni. [0]

Velikost smykového tfeni nezavisi na velikosti plochy styku obou téles, ale je imérna
velikosti normdlové sily, pficemz koeficient umeérnosti (tedy soucinitel smykového
treni) na této normdlové sile nezdvisi. Toto tvrzeni se oznaCuje jako Amontonstv

zakon. [0]

4.1.1 Soucinitel smykového tieni

Koeficient smykového tfeni se vztahuje k urcité materidlové dvojici a ke konkrétnim
podminkam tieni. Jeho velikost zdvisi na fad¢ faktorti, jako je napt. povrch plosnych

textilif, pouzity typ plosné textilie, dostava a pouZzita vazebna technika. [0]

Soucinitel smykového tieni je fyzikdlni veli¢ina, kterd udava pomer tfeci sily a kolmé
tlakové sily mezi télesy pii smykovém tieni. Hodnoty soucinitele smykového tfeni
zéavisi na konkrétni dvojici latek, na povrchu a drsnosti téles. Je obvykle menSi, nez

soucinitel klidového tieni. [0]

4.1.2 Znaceni

e znacka: f,u
e zdkladni jednotka: bez jednotky
e zjiStovani: experimentdln¢ a vypoctem f = F, / F, , kde F, je tfeci sila, F), je

kolma4 tlakova sila mezi télesy [0]
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4.1.3 Priklady hodnot sou¢initele smykového ti‘eni
Tab. 2 Hodnoty soucinitele smykového tteni [0]

Rozhrani Soudinitel tfeni
ocel-ocel 0,1
ocel-dfevo 0,35

drevo-
dfevo

ocel-led 0,027
drevo-led 0,035

0,3

4.2 Klidové treni

Klidové tfeni vznikd mezi télesy, které se vzhledem k sobé nepohybuji - jsou v klidu.

Jedna se o specidlni ptipad smykového tfeni. [0]

Vyssi statické tfeni mliZze byt zpisobeno riznymi vazbami mezi kluznymi povrchy. Sila,
kterd je potfebnd k uvedeni télesa do pohybu, je vyssi, nez sila potfebnd k udrzeni

pohybu rovnomérného. [0]

Klidova treci sila F; ma velikost:
Fy = fol 4.2)

kde fy je soucinitel klidového tteni, F, je kolm4 tlakova sila mezi télesy. [0].

4.2.1 Soucinitel klidového tieni

Soucinitel klidového tieni je fyzikdlni veli¢ina, kterd udava pomér tieci sily a kolmé
tlakové sily mezi télesy pii klidovém tfeni. Hodnoty soucinitele klidového tfeni zéavisi
na konkrétni dvojici latek na povrchu téles, mezi kterymi je klidové tieni. Soucinitel

klidového tfeni byva vétsi nez soucinitel smykového tieni pro stejnd télesa. [0]

4.2.2 Znaceni

e znacka: fo,lo
e zékladni jednotka: bez jednotky
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e zjiStovani: experimentdlné a vypoctem fy = F, / F, , kde F, je tieci sila, F), je

kolma tlakova sila mezi télesy [0]

4.2.3 Priklady hodnot soucinitele klidového ti‘eni

Tab. 3 Hodnoty soucinitele klidového tfeni [0]

Rozhrani Soucinitel tireni
ocel-ocel 0,15
ocel-dfevo 0,65
pryz-led 0,15

pryz-mokry asfalt 0,35
pryz-suchy asfalt 0,55

4.3 Valivy odpor

Tento druh tfeni (valivé tfeni) vznikd mezi télesem kruhového prifezu, které je ve

valivém pohybu a podloZkou.

Obr. 19 Valivy odpor [0]

Valivého tfeni F; ma velikost:

F
F, =L
=& R 4.3)

kde ¢ je rameno valivého odporu, F, je kolma tlakova sila mezi t€lesy, R je polomé&r
prifezu telesa. [0]
4.3.1 Rameno valivého odporu (soucinitel valivého ti‘eni)

Tato fyzikdlni veli¢ina uddvd pomér velikosti valivého odporu a kolmé tlakové sily
mezi télesy (podlozkou a kolem) pfi jednotkovém poloméru kola. Hodnoty ramena

valivého tieni zavisi na konkrétni dvojici latek téles, mezi kterymi je valivy odpor. [0]
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4.3.2 Znaceni

e symbol veliCiny: ¢

e zdkladni jednotka: metr, znacka jednotky: m

e dalsi jednotky: centimetr cm, milimetr mm

e zjiStovani: experimentdlné a vypoctem ¢ = F, . R / F, , kde F, je velikost

valivého odporu, F), je kolma tlakov4 sila mezi télesy, R je polomér kola [0]

4.3.3 Priklady hodnot soucinitele valivého tieni

Tab. 4 Hodnoty soucinitele valivého tfeni [0]

Rozhrani Souéinitel tfeni
dievo-dievo 0,0008 m
ocel-ocel 0,00003 m

pryzové kolo-asfalt ~ 0,0016 m

ocelové kolo-kolejnice 0,0005 m

4.4 Treni opasanim
Toto tfeni je téZ moZné nazyvat jako tfeni Eulerovo. Pfi tfeni opdsanych pfedméti

kruhového prifezu pouzivdme Eulertv vztah:
F=F, -exp(f,) 4.4)

kde Fje tfeci sila za tfecim télesem, F, je napinaci sila pred té€lesem, o je thel opdséni,

f, je soucinitel tfeni opdsdnim. [0]

Obr. 20 Tteni opasanim [0]
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5 Analyza vlivu velikosti plochy kontaktu

Fx
Fx
Fx
+ v
Ay Ay v A, =x%Ay
Fp=a*F\" J Fr Fp= iZ'leTi

Obr. 21 Velikost plochy kontakti [0]

Z obrazku vyplyva:

F:‘.r
Fy.=—
X
/ F_,‘, W1
Fr,=a’ | - ‘
X
/ n
1 e I F r ! .
F . F X -I-Hi: N ) | / \ 1—m|
% tll 'F:‘..' T2 i 1 J _1__,,: ] Al
FT'.:.T”H”r_ :> = | n =X :I
- | - E 1
X Fe, a*F, | 4

—

Pro konstantni plochu plati:
Fr=a*Fy
a pro konstantni zatizent:

F; :E?:I:Am_“
(5.1)
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5.1 Bowdenova teorie

Teorie Cerpa z predpokladu, Ze na pocatku je mezi povrchy mélo kontaktli. Na kazdém
povrchu jsou nerovnosti, u nichZ ptitlacna sila Fyx vyvold na malych plochach kontakta
vysoky tlak a ten pak vyvoldva vzrist teploty. Kdyz se stlaci mista kontaktd, roste

plocha kontaktu Agr. Diky vzristu teploty pak dochdzi k ,,nataveni* mist kontakti. [0]

Obr. 22 Kontakty na povrsich tfecich ploch [0]

Pro oddéleni povrchil je pak tieba tieci sila

T, =1,%4,
kde
Tg - je smykova pevnost slabsiho menée pevneho materialu
Agr - je realna plocha kontakti

5.2)

5.2 Hertzova teorie

Ptipad dvou kouli — bodovy kontakt

. 23
:%R &= FN

Obr. 23 Hertzova elastickd deformace - bodovy kontakt [0]
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Ptipad dvou vélct — bodovy a linedrni kontakt

w |

C34
= = ] y: 4 _ 12
Ag=TFn Fr=1t™* Ag Ag=Fy (5.3)

Obr. 24 Hertzova elastickd deformace — bodovy a linedrni kontakt [0]
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6 Prakticka ¢ast

Tato Cast prace se zamétfuje na zkoumani frikénich vlastnosti textilii. Cleni se jednak na
posuzovani statického a dynamického tfeni za sucha a jednak na posuzovani mokrého

tieni, kdy v pravidelnych intervalech dochézelo k postupnému vysuSovéni vzorku.

6.1 Pouzity materidl

Pro dany experiment byly vybrany takové vzorky, které simuluji svrchni oSaceni, ddle
pak vzorky, které simuluji odév pro béZzné denni noSeni a vzorky, kterym se muZe

prifadit charakter spodniho pradla.

6.1.1 Vzorky urcéené pro bézné denni noseni

Prvnim zkoumanym materidlem byla pletenina — triko urcené pro béZné denni noSeni.
Vyrobené ze 100% bavlny, ploSnd hmotnost je 0,152 kg/rn2 aps=160aps=150. Jednd
se o jednolicni z4taznou pleteninu. Zemé piivodu byla uvedena Cina. Tento vzorek byl

zakoupen v prodejné Vietnamskych obchodnik.

Dalsim testovanym vzorkem byla stejna pletenina, které se vSak pred zacdtkem méteni
n¢kolikrat vyprala v pracce a po ususSeni se vyzehlila. Tento vzorek simuloval noSeny
odév. Jednalo se o jednolicni zataznou pleteninu vyrobenou ze 100% bavlny, plosna
hmotnost je 0,101 kg/m* a p; = 150 a p, = 140. Na Obr.25 je vlevo zndzornén vzorek
pleteniny - trika a vpravo vzorek pleteniny - trika, ktery se pred méfenim nékolikrat

vypral a vyzehlil.
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Obr. 25 Vzorky z pleteniny - trika

Tfetim zkoumanym materidlem byla opét pletenina - triko, jiného charakteru — bylo
hladsi a mélo vétsi tloustku. UZ na prvni pohled a posléze i na omak vykazovalo daleko
lepsi kvalitu nez vzorky popsané v ptedchozich odstavcich. Opét se jednalo o vzorek
vyrobeny ze 100% bavlny, ploSna hmotnost byla 0,043 kg/m2 aps=150aps=120.

Jednalo se o jednolicni zdtaznou pleteninu.

Obr. 26 Pletenina — triko z baviny

Déle byla zkouména pletenina z bavlny - tilko, které bylo specifické Zebrovou vazbou.
Tento vyrobek je opét ze 100% bavlny a vyrobeny v Cing, jeho plo§nd hmotnost byla
0,075 kg/m2 a pr =170 a ps = 150. Jednalo se o oboulicni zdtaZnou pleteninu . Vzorek

byl zakoupen v prodejné¢ Vietnamskych obchodniki.
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Obr. 27 BavInénd pletenina s Zebrovou vazbou

6.1.2 Vzorky charakterizujici spodni pradlo

Patym zkoumanym materidlem byla pletenina - triko vyrobené ze 100% polypropylenu,
ploS$na hmotnost byla 0,045 kg/m2 a p; = 140 a ps = 120. Jednalo se o oboulicni zataznou
pleteninu. Vyrobek je vyrobeny v Ceské republice a byl zakoupen v obchodu
specializovaném na funkéni pradlo. Aby vyrobek plnil svij tcel, nosi se predevsim

v pfimém kontaktu s pokozkou téla.

Obr. 28 Funk¢ni pletenina
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6.1.3 Materialy uréené pro svrchni osaceni

Posledni tfi vzorky poskytnula Katedra textilnich materidli. Prvni vzorek — bledé¢ modra
tkanina méla oznaceni 105 Upilep, 5224601, modra a byl dodéan v $itce 20 metrd. Jedna
se o tkaninu v platnové vazbé¢ s ploSnou hmotnosti 0,128 kg/m2 a D, =490 a Dy = 460.
Tmav€ modrd tkaniny méla oznaceni Bretex. Jednalo se o platnovou vazbu, ploSna
hmotnost byla 0,135 kg/m2 a D, = 500 a Dy = 470. Posledni vzorek — zelena tkanina
(pocesand) meéla oznaceni Gumotex. Jednalo se o lomeny zesileny kepr, ploSnd

hmotnost byla 0,153 kg/m2 a D, =530 a Dg = 460. VSechny vysSe uvedené vzorky jsou

z polyesteru.

Obr. 29 Bledé modra tkanina Obr. 30 Tmaveé modra tkanina

r

Obr. 31 Zelena tkanina
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6.2 Pouzita zarizeni

K odzkouseni frikénich vlastnosti textilii bylo uZzito piistroje, jimz byl dynamometr
s posuvnou horni Celisti od firmy Labor Tech. Umoziiuje zkousky jednoosého naméahani
v tahu a tlaku. Pfistroj je fizen pocitatem a jeho rozsah se méni vyménou méficich hlav.
Tento typ pfistroje — LabTest 2.010 byl vyroben v roce 2001 a posledni datum kalibrace
provedl CMI 18.2.2009. Vyrobni &islo je 016/01. Napéti je 230V / 50 Hz. Piikon je
120VA. A maximalni zatizeni je 1 kN. Experiment na tomto pfistroji byl realizovan na

Katedre textilnich materiala.

Obr. 32 LabTest 2.010

6.3 Podminky méteni
Pred samotnym méfenim bylo potfeba v pocitaci, ktery je propojeny s trhacim
zafizenim, vytvorit definici, kterd specifikovala podminky vSech méfeni. Byly

definovany nésledujici parametry:

e vystupni hodnoty — Fmax 5 — 45, Fmin 5 — 45 a Favg

e vstupni parametry nebyly definovany

e zkoumany vzorek — plochy, rozméry — 0,2 a 120 mm, Lo — 100 mm
e piedpéti vzorku nebylo definovéano

e rychlost posunu — rychlost pribéhu zkousky 50 mm/min
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e ukonceni zkousky — rychlost ndvratu 50 mm/min pfi dosaZeni protaZeni 50 mm

Dalsi pomuckou byly kosticky, které se pohybovaly po zkoumanych materidlech.
Hmotnost ocelové hladké kosticky je 271,3 g a hmotnost dfevéné kosticky s dratky je
2328 g.

6.4 Postup méteni

K tomu, aby byl na danych materidlech méten vzdy stejny usek, bylo zapottebi vyrobit
5 vzorkli o rozmérech 26 x 12 cm ve sméru pficném a 5 vzorkil o rozmérech 12 x 26
cm ve sméru podélném na vSech zkoumanych textiliich. VSechny zkousky byly

provedeny na piistroji Lab Test 2.010.

Na dolni ¢ast vySe zminéného zafizeni byla ptipevnéna dievéna podlozka, na kterou byl
upevnén dany vzorek. Na vzorek byla poloZena kostiCka pfichycend na nitce, jejiz
konec byl upevnén do horni ¢elisti jiz zminéného zafizeni. Hodnoty méfeni vyplyvaly

z posunu kosticky po dané textilii.

Nejprve byl realizovédn experiment s hladkou ocelovou kosti€¢kou o hmotnosti 271,3 g.
Jak je vidét na obr. 32. S touto kostiCkou bylo na kazdém materidlu provedeno méteni

dvakrat.

Obr. 33 Hladka, ocelova kosticka
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Poté bylo provedeno na téze textilii méfeni s dfevénou kostickou, na jejiz spodni Césti
byl pfipevnén tvrdy papir, na kterém byly nalepeny v ur€itych rozestupech drétky o
praméru 0,7mm. Jak je zndzornéno na Obr. 33 a 34. Na dfevénou kosticku bylo
pfipevnéno zavazi, aby se celkovd hmotnost této kosticky co nejvice piiblizila
hmotnosti ocelové, hladké kostiCky. Hmotnost dievéné kosti¢ky s dratky byla 232,8 g.
Opét bylo na kazdém vzorku provedeno meéfeni dvakrit. Tento experiment mél
simulovat tfeni, které by probihalo mezi textilii a bfiSkem prstu, jehoz pokozka ma

urcité specifické vroubky.

Obr. 35 Drevéna kosticka s dratky
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Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich odstavcich, na kazdé zkoumané textilii bylo
provedeno méteni dvakrét a to nejprve s hladkou, ocelovou kostickou a poté s dievénou

kostickou s drétky. A to v prvnim kroku na suchych zkoumanych materidlech.

Po prvni fazi méfeni se v§echny zkoumané vzorky musely ususit na po¢ate¢ni hmotnost
pro nésledujici méfeni za vlhka. Dané textilie se vlozily do suSirny, kde se suSily po
dobu cca 60 minut pfi 100°C, jak je zobrazeno na Obr. 35, mimo vzorku vyrobeného
z moiry. Tento vzorek se susil v jiné suSarné, kterd je vyfotografovana na Obr. 36., a to
z diivodu, aby nedosSlo diky vysokym teplotim k znehodnoceni funkénich vlastnosti

materidlu. Vzorek z moiry se tedy susil po stejnou dobu (cca 60minut), ale pti 50 °C.

Obr. 36 Susdrna pro suseni pii 100 °C
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Obr. 37 Susarna pro sueni pii 50 °C

Po ususeni, které bylo popsano v pfedchozim odstavci, se vzorky vyjmuly ze suSarny a
vlozily do igelitového siacku, aby okamZzité nenasdkly vlhkost ze vzduchu. Dal$im
pomocnym zatizenim byla digitdlni (Cislicova) analytickd védha, kterd méfi s pfesnosti +
0,5 . 107 g .Vzorky se musely zvazit, jak je zobrazeno na Obr. 37. NavdZend hmotnost

jednotlivych vzorkt bylo pocatecni pro dal$i méfeni tfeni za vlhka.
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Obr. 38 Méteni vzorku na digitdlni vaze

Ve druhé fazi se méfilo tieni za vlhka. Vzorky se smocily ve vod¢ po dobu 20 minut, po
té byly vloZzeny mezi dva filtracni papiry a byla domacknuta ptebytecnd vlhkost. Vzorky
byly zvézeny a mohlo dojit k samotnému méfeni na jiz zminéném zatizeni Labor Tech.
Megéieni bylo provedeno dvakrit shladkou, ocelovou kostickou a pouze jednou
s dfevénou kostickou s dratky, poté se vzorky vloZily na 20minut do suSarny, kde se
suSily pfi teploté¢ 50 °C, opét se musely zvazit a bylo provedeno méfeni na
dynamometru. Tento cyklus se opakoval az do okamZiku, kdy smoceny vzorek m¢l

stejnou hmotnost jako byla po¢ate¢ni vysuSend hmotnost vzorku.
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6.5 Vyhodnoceni naméfenych dat

V této Casti prace se nameiend data vyhodnotila. Kone¢né vysledky se vykreslily do

grafti, z jichz vyplyva i zavér celé diplomové prace.

Pti vyhodnoceni naméfenych dat se vychdzelo se vzorce pro vypocet tieci sily, ktery je

uveden niZe.

T=uN (6.1)
N [N]...tlakov4 sila

T [N]...treci sila

M [-].. koeficient tfeni

Z vyse uvedeného vzorce se musel vyjadfit koeficient tfeni ndsledujicim zptisobem.
HU=T/N (6.2)

RozliSoval se koeficient tfeni staticky a dynamicky. U statického koeficientu tfeni se do
Citatele dosazovala primérnd maximalni sila F,x z pfisluSnych naméfenych hodnot pro
hladkou kosti¢ku a pro kosticku s driatky. U dynamického koeficientu tfeni se do Citatele
dosazovala primérnd hodnota priiméru sily F,,, z pifsluSnych naméfenych hodnot pro
hladkou kosticku a pro kosticku s dratky. Do jmenovatele se dosadila, pro staticky i
dynamicky koeficient tfeni, hmotnost kosticky v kg * 10N/kg (gravitacni zrychleni),

nejprve pro hladkou ocelovou kosticku a potom pro kosticku s dratky.
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6.5.1 Vyhodnoceni dat p¥i tireni za sucha

Nameéfena data se vyhodnocovala pomoci programu Excel. Vystupem byly niZze

uvedené sloupcové diagramy, které demonstruji vysledky této Casti prace. Tabulky, ze

kterych vysledky vyplyvaji jsou uvedeny v pftiloze ¢.1.

Statickeé tieni za sucha s hladkou kostickou

0,150 - @ podélny smér
B pricny smér

koef.sta. treni
o
)
o

vzorek

Obr. 39 Statické tfeni za sucha s hladkou kostickou

V Obr. 39 jsou zndzornény vysledky méteni, které se tykaly statického tfeni za sucha.
Experiment byl proveden s hladkou ocelovou kostic¢kou. Nejvyssi koeficient tfeni je u
vzorku z moiry v pfi¢ném sméru a i prevdzna vétSina vzorkll ma vyssi koeficient tieni
v pticném nez v podélném sméru. Koeficienty tieni v podélném sméru jsou u vSech

vzorkl celkem vyrovnané.
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koef. stat. tieni

Statické tfeni za sucha s kostickou s dratky

1,000 -~
0,900 -
0,800 -
0,700 -
0,600 -
0,500 -
0,400 -
0,300 -
0,200 -
0,100 -
0,000 -

E podélny smér
M pFicny smér

Obr. 40 Statické teni za sucha s kostickou s drétky

7 0br. 40 vyplyvaji zavéry z méteni, které se soustiedily na staticky koeficient tfeni za

pouziti kosticky s dratky. NejvySsi koeficient tieni je u vzorku hladké bavlna v pficném

sméru. Vysoké hodnoty tieni, jak v podélném tak v pficném sméru, vykazuje vzorek

z moiry. I z tohoto grafu vyplyva, Ze prevazna vétSina vzorkid ma vyssi koeficient tfeni

v pficném sméru.

koef. dyn. tFeni

Dynamickeé treni za sucha s hladkou kostickou
0,250 -
0,200 - .
0,150 - = podfalny
0,100 - smer
0,050 B pFicny
0,000 - smér
> IO > & >
F & K & & & & {\\&
\(\\‘b "bQ \{‘37' 5 & ‘&’b ,&'b ’%_‘b
N S > & >
R\ N Q ) S 'S Q
N N > Q> @O O >
0 > & S . R AV
\\\(\ ’$\ 060 &0
vzorek

Obr. 41 Dynamické tfeni za sucha s hladkou kosti¢kou
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Obr. 41 demonstruje vysledky méfeni dynamického tieni za sucha, kdy experiment byl
proveden s hladkou ocelovou kostickou. Nejvyssi koeficient tfeni je u tmavé modré
tkaniny. PfevdZzna vétSina zkoumanych vzorkli vykazuje vys$si hodnoty v pficném nez

v podélném sméru. Hodnoty v podélném sméru jsou u vzorkt relativné stejné.

Dynamické treni za sucha s kostickou s dratky
11000 7
— 0,900 -
S 0,800 -
£ o
: , 7 O podélny smér
S 0500 - podemnysn
© 0,400 - W pficny smér
g 0500
=~ 0100 -
0,000 -
> X B @ @ > 0 &
\,08“ & R %Qp* @0\« Q}\\o ,§‘° (bo\o
(b.\(\ \{L‘b’Q ab(b' ’ 1’\\-b 1‘& 1’§'b
SN\ SR
‘O(b Q > > @0 6\0
(b' \Q \Q 4 s /1/
NS P
vzorek

Obr. 42 Dynamické tfeni za sucha s kosti¢kou s dratky

V Obr. 42 je znazornéno dynamické tfeni za sucha, kdy experiment byl proveden
s kostiCkou s dratky. Nejvyssi hodnoty koeficientu tfeni jsou, jak v podélném tak
v pficném, u vzorku vyrobeného z moiry. Opét skoro vSechny vzorky maji vySsi

koeficient tfeni v pficném sméru.
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6.5.2 Vyhodnoceni dat pri tieni za vlhka

Namétend data se vyhodnocovala na Katedfe textilnich materidlti pomoci programu QC
Expert. Vystupem byly niZe uvedené linearni regrese transformované pomoci polynomu
2.stupné. Tabulky, ze kterych vysledky vyplyvaji jsou uvedeny v ptiloze ¢.2. NiZe jsou
uvedeny ukéazky kiivek modelovani zavislosti tfeni na vlhkosti textilii spolecné
s protokoly zdkladnich statistickych parametrti z programu QC Expert. Ostatni kiivky a

protokoly jsou uvedeny v piiloze ¢.3.

BAVLNA HLADKA — normal.kostka

] Regrasni kfivka - Staticka tfenl - asnowa
0.40-

.30
0.204
0.104 L

0.00 A

000 010 020 030 040 050 060 070 080

A —ubytek v %, B — koef. statického tieni v podélném sméru

Obr. 43 Regresni kiivka statického tfeni u hladké pleteniny v podélném sméru

Vicendsobnad linedrni regrese
Nézev tlohy : Statické tfeni — podélny smér

Data: VsSechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych radki : 7
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce

Sloupce pro vypocet : B
Abs
A
AN2
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Transformace :

Polynom 2. stupné

y = 0,227 + 0,293 . x + (-0,623) . x*

y =-14,308 (6.3)
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Tab. 5 Zakladni analyza — charakteristika proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost

A 0,5387285714 | 0,2997351315 | -0,8484781258 | 0,01579235857
AN2 0,3672351729 | 0,2536011572 | -0,9389807414 | 0,001709128656
Interval spolehlivosti

Lp=x - 2,23.s/n Ly=x + 2,23.s5/n

pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,539 - 2,23.0,3/10 Lu= 0,539 + 2,23.0,3/10

Lp=0,327 Ly=0,751

Lp=0,367 - 2,23.0,254 /10 Lu=0,367 + 2,23.0,254 /10

Lp=0,188 Ly=0,546

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,156

Zdroj Soucet ¢tvercti Primérny ¢tverec Rozptyl
Celkov4 variabilita 0,035896 0,005128 0,005982666667

Variabilita vysvétlena modelem

Rezidualni variabilita

Hodnota kritéria F :

0,03425296051 0,00489328005 0,005708826725

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) : 6,94427191

Pravdépodobnost :

Zaver :Model je vyznamny

0,002095095822

0,001643039491 0,0002347199273 0,0002738399152
41,6946284

Odhady parametra
Tab. 6 Odhad parametri
Proménna | Odhad Smér. | Zavér Pravdépo- | Spodni | Horni
odch. dobnost mez mez
Abs 0,2268 | 0,0197 | Vyznamny 0,0003 0,1721 0,2815
A 0,2935 | 0,1166 | Nevyznamny | 0,0655 -0,0301 | 0,6171
AN2 -0,6234 | 0,1378 | Vyznamny 0,0106 -1,0059 | -0,2409
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Statistické charakteristiky regrese
Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9768458339

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se ¥idi polynomem 2. stupné, jenZ je popsdn v rovnici (6.3)

BAVLNA HLADKA — kosti¢ka s dratky

B Regresni kiivka - Statické treni - ttek

1.0
-

0.0

A0 A

000 040 020 030 040 050 060 070 080

A —ubytek v %, B — koef. statického tfeni v pficném sméru

Obr. 44 Regresni kiivka statického tfeni u hladké pleteniny v pficném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Statické tfeni — pficny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadkda : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce

Sloupce pro vypocet : B

Abs
A
AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,691 + 0,922 . x + (-1,938) . x*
y =-37,68 (6.4)
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Zakladni analyza
Charakteristiky proménnych

Tab. 7 Zakladni analyza — charakteristika proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,4636 0,3143792694 | 0,7042503475 | 0,1842669881
A2 0,29399242 0,2475549482 | 0,8028476357 | 0,1019195112
Lp=x - 2,23.s/n Ly=x + 2,23.s/n

pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot
Lp=0,464 - 2,23 .0,314 /10 Luy=0,464 + 2,23 .0,314 /10

Lp=0,243 Ly= 0,685

Lp=0,294 - 2,23.0,248 /10 Ly=0,294 + 2,23.0,248 / V10
Lp=0,119 Ly=0,469

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,5488

Zdroj Soucet ¢tverc Primérny Ctverec Rozptyl
Celkov4 variabilita 0,2460588 0,04921176 0,0615147
Variabilita vysvétlend modelem 0,179615769 0,0359231538 0,04490394226
Rezidudln{ variabilita 0,06644303098 0,0132886062 0,01661075774

Hodnota kritéria F:  2,703304867
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19
Pravdépodobnost :  0,2700290783

Zaver :Model je nevyznamny

Odhady parametra

Tab. 8 Odhad parametrti
Promé& | Odhad Smér. | Zavér Pravdépo- | Spodni | Horni
nna odch. dobnost mez mez
Abs 0,6911 0,1799 | Nevyznamny | 0,0616 -0,0830 | 1,465226122
A 0,9219 1,1591 | Nevyznamny | 0,5098 -4,0655 | 5,909321501
AN2 -1,9379 | 1,4720 | Nevyznamny | 0,3186 -8,2716 | 4,395747601

Statistické charakteristiky regrese

Vicenésobny korela¢ni koeficient R : 0,8543833576

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se ¥idi polynomem 2. stupné, jenZ je popsdn v rovnici (6.4)
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BAVLNA HLADKA PRANA — normil. kostka
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Obr. 45 Regresni kiivka statického tieni u hladké prané pleteniny v piicném smeéru

Vicendsobnad linedrni regrese
Nézev tlohy : Statické tfeni — pficny smér

Data: VsSechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni Clen : Ano

Pocet platnych fadkd : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné

y = 0,184 + 0,535 . x + (-0,853) . x*

y = -25,44 (6.5)
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Tab. 9 Zakladni analyza — charakteristika proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,45268 0,3157846054 | -0,5315934645 | 0,356542782
AN2 0,284695116 0,2520948479 | -0,7085141595 | 0,1804242908
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,453-223.0316/10 Ly=0453 + 2,23.0,316 /10

Lp=0,23 Ly=0,676

Lp=0,285- 2,23.0,252 /10 Lu= 0,285+ 2,23.0,252 /10

Lp=0,107 Ly=0,463

Analyza rozptylu

PrumérY: 0,184

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,02117 0,004234 0,0052925

Variabilita vysvétlend modelem 0,01816136415  0,00363227283  0,004540341037
0,003008635851  0,0006017271702 0,00075215896
Hodnota kritéria F:  6,036411533

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19

0,1421178956

Rezidualni variabilita

Pravdépodobnost :

Zavér :Model je nevyznamny

Odhady parametrii
Tab. 10 Odhad parametr
Pro | Odhad Smér. | Zavér P-st Spodni mez | Horni mez
m. odch.
Abs |0,1844 | 0,0381 | Vyznamny 0,0400 | 0,0207 0,3481
A 0,5353 | 0,2392 | Nevyznamny | 0,1546 | -0,49387 1,5644
AN2 1-0,8525 |0,2996 | Nevyznamny | 0,1045 | -2,14167 0,4366
Statistické charakteristiky regrese
Vicendsobny korelacni koeficient R : 0,9262192529

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef.

materidlu se fidi polynomem 2. stupné, jenzZ je popsan v rovnici (6.5)
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BAVLNA HLADKA PRANA - kosti¢ka s dritky
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A —ubytek v %, B — koef. dynamického tieni v podélném sméru

Obr. 46 Regresni kiivka dynamického tieni u hladké prané pleteniny v podélném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Dynamické tieni - dratek — podélném sméru

Data: VsSechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné

y = 0,776 + 0,559 . x + (-1,636) . x*

y =-51,07 (6.6)
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Tab. 11 Zakladni analyza — charakteristika proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost

A 0,45268 0,3157846054 | -0,8882963986 | 0,04405758207
AN2 0,284695116 0,2520948479 | -0,9673239737 | 0,007055658389
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/\n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,453-223.0316/10 Ly=0453+ 2,23.0,316 /10

Lp=0,23 Ly=0,676

Lp=0,285- 2,23.0,252 /10 Lu= 0,285+ 2,23.0,252 /10

Lp=0,107 Ly=0,463

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,5636

Zdroj Soucet ¢tverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,2496832 0,04993664 0,0624208
Variabilita vysvétlend modelem 0,241857508 0,0483715016 0,060464377

0,007825691995
Hodnota kritéria F:  30,90557463

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19
0,03134248518

Zaver :Model je vyznamny

Rezidudln{ variabilita 0,001565138399 0,001956422999

Pravdépodobnost :

Odhady parametrii
Tab. 12 Odhad parametra

Pro

m.

Odhad

Smér.

odch.

Spodni mez

Horni mez

Abs

0,7761

0,0614

Vyznamny

0,0062

0,5121

1,0402

A

0,5593

0,3858

Nevyznamny

0,2842

-1,1005

2,2191

AN2

-1,6358

0,4832

Nevyznamny

0,0774

-3,7149

0,4433

Statistické charakteristiky regrese

Vicendsobny korelacni koeficient R :

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zavislost koef.

materidlu se fidi polynomem 2. stupné, jenzZ je popsan v rovnici (6.6)

0,9842040006
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ZELENA TKANINA — normdl. kostka
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Obr. 47 Regresni kiivka dynamického tfeni u tkaniny v piicném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Dynamické tieni — ttku

Data: VsSechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 4
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné

y=0,133 + 0,268 . x + (-0,935) . x°

y=-2,84 (6.7)
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Tab. 13 Zakladni analyza — charakteristika proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost

A 0,28095 0,1974777371 -0,8063349649 | 0,1936650351
AN2 0,108180995 0,08454323077 | -0,9185676917 | 0,08143230828
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/\n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot
Lp=0281- 223.0,197 /10 Ly=0281+ 2,23.0,197 /10

Lp=0,142 Ly=0,42

Lp=0,108 - 2,23.0,085 /10 Ly=0,108 + 2,23.0,085 /10
Lp=0,048 Luy=0,168

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,107

Zdroj Soucet ¢tverc  Primérny ¢tverec Rozptyl

Celkova variabilita 0,002704 0,000676 0,0009013333333
Variabilita vysvétlend modelem0,002703966736 0,0006759916841  0,0009013222455
Rezidudlni variabilita ~ 3,326356554E-008 8,315891384E-009 1,108785518E-008
Hodnota kritéria F:  40644,57151

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :199,5

Pravdépodobnost :  0,003507365746

Zaver :Model je vyznamny

Odhady parametrii

Tab. 14 Odhad parametra
Pro | Odhad Smér. | Zavér P-st Spodni Horni
m. odch. mez mez

Abs | 0,1330 |0,0002 | Vyznamny | 0,0009 | 0,1307 0,1353
A 0,2676 | 0,0024 | Vyznamny | 0,0056 | 0,2374 0,2977
AN2 1-0,9352 | 0,0055 | Vyznamny | 0,0038 | -1,0057 -0,8647

Statistické charakteristiky regrese
Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9999938492

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu  se fidi polynomem 2. stupné, jenZ je popsdn v rovnici (6.7)
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Ostatni vzorky nemohly byt vyhodnoceny v programu QC Expert, nebot’ neobsahovaly
dostatecné mnoZstvi hodnot pro vypocet a modelovani grafi, proto byly vyhodnoceny

v programu Excel pomoci sloupcového diagramu.

Statické treni za mokra - bledé modra tkanina
(hladka kosticka)

0,12 ~

0,1
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

@ osnova
| Utek

koef. stat. tieni

0,00% 0,61%
ubytek hm. v %

Obr. 48 Statické tieni za mokra — bled€ modra tkanina (hladka kosticka)

V Obr. 48 jsou vysledky statického tfeni za mokra u zkoumaného materidlu — bled¢
modra tkanina, kdy experiment byl proveden s hladkou ocelovou kostickou. Vyssi
hodnoty koeficientu tfeni v osnové a v ttku jsou v okamziku, kdy byl zkoumany vzorek

100% né¢ vlhky.

Dynamické treni za mokra - bledé modra tkanina
(hladka kosticka)

0,120 +
0,100 -
0,080 -
0,060 -
0,040 -
0,020 -
0,000
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m Utek

koef. dynam. treni

0,00% 0,61%
ubytek hm. v %

Obr. 49 Dynamické tfeni za mokra — bledé¢ modré tkaniny (hladk4 kosticka)
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V Obr. 49 se sledovalo dynamické tfeni za mokra u stejné tkaniny jako v pfedchozim
ptipadé¢ s hladkou ocelovou kostickou. Vysledky lze okomentovat stejnym zplsobem

jako u ptedchoziho ptipadu.

Statické tfeni za mokra - bledé modra tkanina
(kosticka s dratky)
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Obr. 50 Statické tfeni za mokra — bledé¢ modra tkanina (kosti¢ka s dratky)

V Obr. 50 jsou zndzornény vysledky méfeni, které se tykaly statického tfeni za mokra u
zkoumaného vzorku — bledé¢ modra tkaniny. Experiment byl realizovan s kostickou
s dratky. Graf vykazuje skoro stejné hodnoty v okamZiku, kdy byla tkanina 100%né

mokra a 100%n¢€ sucha.

Dynamické treni za mokra - bledé modra tkanina
(kosticka s dratky)
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Obr. 51 Dynamické tfeni za mokra — bled¢ modré tkanina (kosticka s drétky)
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Obr. 51 vykazuje vysledky pro dynamické tfeni za mokra u stejné tkaniny jako
v predchozim piipad¢ se stejnou kostickou. Zde je patrné, Ze nejvyssi koeficient tieni je
v osnové u vysuseného vzorku. Pomérné stejné hodnoty l1ze zaznamenat v osnove¢ a ttku

u tpln¢ vlhké tkaniny.

Statické treni za mokra - tmavé modra tkanina
(hladka kosticka)

0,140
0,120 -
0,100 -
0,080 + O osnhova
0,060 - m Utek

0,040 -
0,020 -
0,000

koef. stat. tieni

0,00% 21,73%
ubytek hm. v %

Obr. 52 Statické tfeni za mokra — tmavé modra tkanina (hladka kosticka)

V Obr. 52 jsou vysledky statického tfeni za mokra u tmavé modré tkaniny, kdy
experiment byl realizovédn s hladkou ocelovou kostickou. Nejvyssi koeficient tfeni je u
uplné vlhké tkaniny v utku. Stejné tieni, jak v osnové tak v utku, lze zaznamenat u

vysuseného vzorku.

Dynamické treni za mokra - tmavé modra tkanina
(hladka kosticka)
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Obr. 53 Dynamické tfeni za mokra — tmaveé modra tkanina (hladka kosticka)
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V Obr. 53 je znazornéno dynamické tfeni za mokra u téZe tkaniny jako v pfedchozim
pfipadé€ se stejnou kostiCkou. V grafu jsou viditelné stejné vysledky jako v ptredchozim

piipadé, proto lze pouzit stejny komentar.

Statické treni za mokra - moira (hladka kosticka)
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Obr. 54 Statické tieni za mokra — moira (hladka kostic¢ka)

V Obr. 54 je znazornéno statické tieni za mokra u zkoumaného materidlu, kterym byla
polypropylénova pletenina. Experiment byl realizovan s hladkou kostickou. Nejvyssi
koeficient teni je v pficném sméru u 100%né mokré tkaniny. Ve vSech tfech méfenich

je koeficient tfeni v podélném sméru relativné stejny.

Dynamické tfeni za mokra - moira (hladka
kosticka)
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]
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0,000
0,00% 48,46% 70,79%
ubytek hm.v %

Obr. 55 Dynamické tfeni za mokra — moira (hladk4 kosticka)
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V Obr. 55 je dynamické tfeni za mokra u zkoumaného materidlu jako v pfedchozim
pfipad€ u hladké ocelové kosticky. Lze fici, Ze vysledky méfeni vySly shodné jako u

predchoziho piipadu.

Statickeé tfeni za mokra - moira (kosticka s
dratky)
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Obr. 56 Statické tfeni za mokra — moira (kosti¢ka s dratky)

V Obr. 56 je znazornéno statické tieni za mokra u zkoumaného materidlu, kterym byla
moirova pletenina. Experiment byl proveden s kostickou s dratky. Nejvyssi hodnota
treni je vidét u 100%né mokré pleteniny v pficném sméru. Vyssi koeficienty tieni byly

pfedevSim ve sméru piicném nez ve sméru podélném pro vSechna dana méfeni.
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Dynamické tieni za mokra - moira (kosticka s
dratky)
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Obr. 57 Dynamické tfeni za mokra — moira (kosticka s dratky)

Na Obr. 57 je zndzornéno dynamické tfeni za mokra u zkoumaného materidlu, jako
v predchozim ptipadé. Experiment byl realizovdn s kostiCkou s dratky. Vysledky

~ , P 4

vykazuji, Ze nejvyssi tfeni probihalo pii druhém méfeni v pficném sméru.
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7 Diskuse a Zavér

V diplomové préci bylo studovano tfeni textilii o dva druhy povrchi. Cilem prace bylo
provést analyzu tfeni textilif za sucha a za mokra a provést studii vlivu vlhkosti textilie

na jeji frik¢ni vlastnosti.

V teoretické Casti byla provedena literarni reSerSe na téma teni textilif se zaméfenim na
statické a dynamické koeficienty tfeni za sucha a za mokra. Literarni reserSe pfinesla
poznatky zejména o tfeni za sucha pfi riznych povrsich tfecich elementt. Sporadicky se

vyskytuji zminky o tfeni za mokra.

V praktické Céasti byl navrZzen a realizovdn experiment ovéfeni frikEnich vlastnosti
textilif pii riznych vlhkostech materidlu a pfi rozdilnych tiecich plochich, kdy jeden
experiment byl proveden s hladkou ocelovou kostkou a druhy experiment simuloval
tieni textilie o lidské télo, kdy byla kostka opatfena nerovnym povrchem. Na zakladé
vysledki byly modelovany zavislosti tfeni na vlhkosti textilii za sucha a za mokra.
Dal$im vystupem z price je srovnani frikénich vlastnosti o hladkou a ,,Zebrovanou*

plochu.

Experimentem bylo zjisténo, ze tfeni vlhké textile je vyssi, neZ textilie suché a zavislost
koeficientu tfeni na vlhkosti textilie byla modelovéna linearni regresi. Z regresni

analyzy vyplynula zévislost ve tvaru polynomu 2. stupné, a to u vSech textilii.

Rozdily koeficienti tfeni mezi hladkou a ,,Zebrovanou* plochou byly zjistény také
signifikantni odchylky, kdy koeficient tfeni s ,,Zebrovanou* plochou je vyssi, nez koef.

tieni u plochy hladké.

Praktickym vysledkem diplomové prace je piispévek k poznani komfortu textilie pfi
jejim zavlhcovani, jakoz i piispévek k silovému piisobeni na vlhkou textilii béhem

zuSlechtovacich procest.
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Ptiloha 1 — Tabulky vyhodnoceni dat pro tieni za sucha

STATICKE TRENI

vzorek hladka kosticka-osnova | hladka kosticka-Utek
bavina hladka 0,181 0,158
bavina hladka

prana 0,100 0,070
bavina hladka lepSi | 0,170 0,114
bavina - Zebra 0,166 0,184
moira 0,166 0,229
bledé modra

tkanina 0,166 0,203
tmavé modra

tkanina 0,170 0,217
zelena tkanina 0,192 0,206
Fmax-osnova | Fmax-ltek

0,49 0,43

0,27 0,19

0,46 0,31

0,45 0,5

0,45 0,62

0,45 0,55

0,46 0,59

0,52 0,56

Hodnota jmenovatele: 2,713

Kosticka s  dratky-
vzorek osnova kosti¢ka s dratky-utek
bavina hladka 0,511 0,868
bavina hladka
prana 0,339 0,361
bavina hladka lepsi | 0,481 0,636
bavina - Zebra 0,374 0,765
moira 0,885 0,808
bledé modra
tkanina 0,348 0,477
tmaveé modra
tkanina 0,430 0,275
zelena tkanina 0,361 0,601
Fmax-osnova | Fmax-ltek
1,19 2,02
0,79 0,84
1,12 1,48
0,87 1,78
2,06 1,88
0,81 1,11
1 0,64
0,84 1,4

Hodnota jmenovatele: 2,328
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DYNAMICKE TRENI

vzorek hladkéa kosti¢ka-osnova | hladka kosti¢ka-Utek
bavina hladka 0,164 0,142
bavina hladka

prana 0,085 0,055
bavina hladké lepsi | 0,144 0,096
bavina - Zebra 0,147 0,157
moira 0,140 0,195
bledé modra

tkanina 0,144 0,181
tmavé modra

tkanina 0,149 0,197
zelend tkanina 0,177 0,190
Favg-osnova | Favg-utek

0,445 0,385

0,23 0,15

0,39 0,26

0,4 0,425

0,38 0,53

0,39 0,49

0,405 0,535

0,48 0,515

Hodnota jmenovatele: 2,713

kosticka s  dratky-
vzorek osnova kosti¢ka s dratky-utek
bavina hladka 0,453 0,668
bavina hladka
prana 0,279 0,309
bavina hladka lepSi | 0,412 0,524
bavlna - Zebra 0,314 0,732
moira 0,707 0,915
bledé modra
tkanina 0,273 0,374
tmavé modra
tkanina 0,344 0,183
zelena tkanina 0,311 0,524
Favg-osnova | Favg-utek
1,055 1,555
0,65 0,72
0,96 1,22
0,73 1,705
1,645 2,13
0,635 0,87
0,8 0,425
0,725 1,22

Hodnota jmenovatele: 2,328
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Ptiloha 2 — Tabulky vyhodnoceni dat pro tfeni za mokra

ba hladka -
normal. kostka
pramérna | Ubytek pramérné treni tfeni treni treni
hmotnost | hmotnosti vzorku | Ubytek | Gbytek v | statické - | statické - | dynamické - | dynamické -
méreni | vzorku mezi méfenimi celkovy | % osnova utek osnova Utek
1 9,413 0 0 0,00% 0,225 0,225 0,203 0,203
2 6,893 2,52 2,52 | 26,77% 0,262 0,229 0,229 0,203
3 4,451 2,442 | 4,962 | 52,71% 0,225 0,232 0,195 0,206
4 2,967 1,484 | 6,446 | 68,48% 0,107 0,100 0,092 0,085
5 2,556 0,411 | 6,857 | 72,85% 0,096 0,088 0,081 0,074
6 2,062 0,494 | 7,351 | 78,09% 0,092 0,096 0,077 0,081
7 2,051 0,011 | 7,362 | 78,21% 0,085 0,081 0,070 0,063
8 2,031 0,02 | 7,382 | 78,42%
méfeni | 1. vzorek 2. vzorek 3.vzorek 4.vzorek 5.vzorek 6.vzorek 7.vzorek 8.vzorek 9.vzorek 10.vzorek | pramér
1 9,15 8,207 9,269 8,986 8,748 10,831 10,476 9,723 9,072 9,666 9,4128
2 7,183 6,789 6,934 6,92 6,403 6,511 7,237 6,985 7,091 6,878 6,8931
3 5,002 4,338 3,524 4,473 3,828 4,123 5,116 4,109 5,087 4,909 4,4509
4 3,122 2,873 2,988 3,782 2,848 2,656 2,846 2,647 2,962 2,95 2,9674
5 2,528 2,79 2,75 2,704 2,566 2,763 2,163 2,272 2,248 2,778 2,5562
6 2,195 1,931 1,968 2,192 2,156 2,049 1,963 2,164 2,005 1,996 2,0619
7 1,957 2,183 2,144 2,103 1,933 1,984 1,967 2,165 2,008 2,067 2,0511
8 1,932 1,966 2,109 2,155 2,201 1,941 1,953 2,021 2,154 1,874 2,0306
Fmax-osnova | Favg-osnova | Fmax-Utek Favg-utek
0,61 0,55 0,61 0,55
0,71 0,62 0,62 0,55
0,61 0,53 0,63 0,56
0,29 0,25 0,27 0,23
0,26 0,22 0,24 0,2
0,25 0,21 0,26 0,22
0,23 0,19 0,22 0,17
Hodnota jmenovatele: 2,713
ba hladka -
dratek
pramérna | Ubytek pramérné treni tfeni treni treni
hmotnost | hmotnosti vzorku | Ubytek | dbytek | statické - | statické - | dynamické - | dynamické -
méreni | vzorku mezi méfenimi celkovy [V % osnova utek osnova Utek
1 10,125 0 0| 0,00% 0,683 0,730 0,580 0,567
2 7,127 2,998 2,998 | 29,61% 0,640 0,657 0,550 0,580
2 4,456 2,671 5,669 | 55,99% 0,717 0,777 0,619 0,692
4 2,786 1,67 7,339 | 72,48% 0,777 0,378 0,692 0,326
5 2,661 0,125 7,464 | 73,72% 0,266 0,202 0,215 0,176
méfeni | 1.vzorek 2.vzorek 3.vzorek 4.vzorek 5.vzorek 6.vzorek 7.vzorek 8. vzorek 9. vzorek 10.vzorek | pramér
1 9,182 9,32 9,571 10,112 10,657 9,978 10,664 11,26 10,318 10,187 | 10,1249
2 6,907 6,537 6,842 6,709 6,478 7,465 7,575 7,997 7,464 7,295 | 7,1269
3 4,276 3,841 4,064 4,149 4,367 4,756 4,781 4,792 4,972 4,564 | 4,4562
4 2,607 2,575 2,796 2,855 2,753 2,996 2,81 2,81 2,867 2,795 | 2,7864
5 2,570 2,799 2,714 2,761 2,543 2,668 2,593 2,573 2,61 2,779 2,661
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Fmax-osnova | Favg-osnova | Fmax-Utek Favg-Utek
1,59 1,35 1,7 1,32
1,49 1,28 1,53 1,35
1,67 1,44 1,81 1,61
1,81 1,61 0,88 0,76
0,62 0,5 0,47 0,41
Hodnota jmenovatele: 2,328
ba hladka prana - normal.
kostka+dratek
pramérna | ubytek pramérné tfeni tfeni treni treni
hmotnost | hmotnosti vzorku | Ubytek | Ubytek | statické - | statické - | dynamické - | dynamickeé -
méfeni | vzorku mezi méfenimi celkovy | v % osnhova Utek osnova Utek
1 12,82 0 0| 0,00% 0,206 0,195 0,184 0,166
2 9,291 3,529 3,529 | 27,53% 0,240 0,232 0,214 0,195
3 6,112 3,179 6,708 | 52,32% 0,288 0,269 0,258 0,243
4 3,714 2,398 9,106 | 71,03% 0,103 0,136 0,088 0,111
5 3,146 0,568 9,674 | 75,46% 0,085 0,088 0,074 0,077
6 3,13 0,016 9,69 | 75,59%
tfeni tfeni treni
statické - | statické - | dynamické - | tfeni
dratek - dratek - dratek - dynamickeé -
osnhova utek osnova dratek - Utek
0,949 0,876 0,777 0,756
0,911 0,773 0,808 0,679
0,709 0,808 0,601 0,696
0,533 0,442 0,417 0,382
0,275 0,318 0,215 0,275
méreni | 1.vzorek 2. vzorek 3.vzorek 4.vzorek 5.vzorek 6.vzorek 7.vzorek 8.vzorek 9.vzorek 10.vzorek | pramér
1 11,722 11,762 11,358 12,478 11,558 13,531 14,519 13,263 14,147 13,861 | 12,8199
2 8,164 8,152 8,011 8,192 8,326 10,25 10,703 10,463 10,401 10,251 | 9,2913
3 5,014 5,196 5,152 5,101 5,255 6,843 7,107 7,357 7,026 7,069 6,112
4 3,218 3,138 3,206 3,242 3,232 4,248 4,191 4,41 4,329 3,923 | 83,7137
5 3,037 3,123 3,134 3,152 3,129 3,107 3,245 3,224 3,077 3,233 | 3,1461
6 3,035 3,143 3,125 3,117 3,122 3,196 3,221 3,086 3,051 3,204 3,13
Fmax-osnova Favg-osnova | Fmax-Utek | Favg-utek | Fmax-osnova | Favg-osnova Fmax-Utek | Favg-utek
0,56 0,5 0,53 0,45 2,21 1,81 2,04 1,76
0,65 0,58 0,63 0,53 2,12 1,88 1,8 1,58
0,78 0,7 0,73 0,66 1,65 1,4 1,88 1,62
0,28 0,24 0,37 0,3 1,24 0,97 1,03 0,89
0,23 0,2 0,24 0,21 0,64 0,5 0,74 0,64

Hodnota jmenovatele: 2,713
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bledé modra -
normal.kostka

prameérna

Ubytek primérné treni treni tfeni tfeni
hmotnost hmotnosti vzorku | Ubytek | Ubytek statické - | statické - | dynamické - | dynamické -
méreni | vzorku mezi méfenimi celkovy [V % osnova Utek osnova utek
1 2,454 0 0| 0,00% 0,100 0,107 0,092 0,100
2 2,439 0,015 0,015| 0,61% 0,088 0,085 0,081 0,077
méfeni | 1. vzorek 2. vzorek 3.vzorek 4.vzorek 5.vzorek 6.vzorek 7.vzorek 8.vzorek 9.vzorek 10.vzorek | pramér
1 2,442 2,414 2,481 2,417 2,441 2,462 2,471 2,456 2,48 2,474 | 12,4538
2 2,472 2,416 2,412 2,437 2,439 2,446 2,429 2,425 2,454 2,457 | 2,4387
Fmax-osnova | Favg-osnova | Fmax-utek Favg-utek
0,27 0,25 0,29 0,27
0,24 0,22 0,23 0,21
Hodnota jmenovatele: 2,713
bledé modra -
dratek
prdmérna | ubytek pramérné tfeni tfeni treni treni
hmotnost | hmotnosti vzorku | Ubytek | Gbytek | statické - | statické - | dynamické - | dynamické -
méfeni | vzorku mezi méfenimi celkovy | v % osnhova Utek osnova Utek
1 2,447 0 0| 0,00% 0,159 0,275 0,112 0,206
2 2,435 0,012 0,012 | 0,49% 0,172 0,288 0,137 0,189
méfeni | 1.vzorek 2.vzorek 3.vzorek 4.vzorek 5.vzorek 6.vzorek 7.vzorek 8.vzorek 9.vzorek 10.vzorek | pramér
1 2,433 2,426 2,46 2,454 2,465 2,466 2,422 2,449 2,475 2,423 | 2,4473
2 2,414 2,426 2,455 2,441 2,454 2,409 2,47 2,41 2,437 2,437 | 2,4353
Fmax-osnova | Favg-osnova | Fmax-Utek Favg-utek
0,37 0,26 0,64 0,48
0,4 0,32 0,67 0,44
Hodnota jmenovatele: 2,328
tm. modra -
normal.kostka
pramérna | Ubytek pramérné treni tfeni treni treni
hmotnost | hmotnosti vzorku | Ubytek | Ubytek v | statické - | statické - | dynamické - | dynamickeé -
méreni | vzorku mezi méfenimi celkovy | % osnova utek osnova utek
1 2,715 0 0 0,00% 0,096 0,122 0,085 0,107
2 2,125 0,59 0,59 | 21,73% 0,085 0,088 0,070 0,077
3 2,123 0,002 | 0,592 | 21,80%
méfeni | 1.vzorek 2.vzorek 3.vzorek 4.vzorek 5.vzorek 6.vzorek 7.vzorek 8.vzorek 9.vzorek 10.vzorek | primér
1 2,695 2,855 2,776 2,851 2,824 2,553 2,62 2,63 2,663 2,679 | 2,7146
2 2,146 2,112 2,135 2,142 2,107 2,137 2,082 2,107 2,141 2,136 | 2,1245
3 2,14 2,13 2,145 2,115 2,113 2,102 2,131 2,079 2,135 2,135 | 2,1225
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Hodnota jmenovatele: 2,713

Fmax-osnova | Favg-osnova | Fmax-utek Favg-utek
0,26 0,23 0,33 0,29
0,23 0,19 0,24 0,21
zelena -
normal.
kostka
pramérna | Gbytek primérné treni treni treni treni
hmotnost | hmotnosti vzorku | Ubytek | Ubytek | statické - | statické - | dynamické - | dynamickeé -
vzorku mezi méfenimi celkovy |V % osnova utek osnova utek
6,875 0 0| 0,00% 0,125 0,147 0,111 0,133
4,908 1,967 1,967 | 28,61% 0,088 0,147 0,074 0,133
3,997 0,911 2,878 | 41,86% 0,088 0,096 0,066 0,081
3,994 0,003 2,881 | 41,91% 0,088 0,100 0,070 0,081
méfeni | 1.vzorek 2.vzorek 3.vzorek 4.vzorek 5.vzorek 6.vzorek 7.vzorek 8. vzorek 9. vzorek 10.vzorek | pramér
1 6,35 6,464 6,475 6,572 6,426 7,55 7,282 7,184 7,282 7,16 | 6,8745
2 4,061 4,821 5,264 5,439 4,084 4,117 4,494 5,473 5,875 5,45 | 4,9078
3 4,005 4,022 3,956 4,008 3,993 4,043 4,001 3,934 4,016 3,993 | 3,9971
4 4 4,021 3,991 3,956 4,006 3,988 4,008 4,043 3,999 3,931 | 3,9943
Fmax-osnova | Favg-osnova | Fmax-Utek Favg-utek
0,34 0,3 0,4 0,36
0,24 0,2 0,4 0,36
0,24 0,18 0,26 0,22
0,24 0,19 0,27 0,22
Hodnota jmenovatele: 2,713
moira - normal. kostka+dratek
pramérna | Ubytek primérné treni treni treni treni
hmotnost | hmotnosti vzorku | Ubytek | Ubytek | statické - | statické - | dynamické - | dynamické -
méreni | vzorku mezi méfenimi celkovy [ v % osnova utek osnova Utek
1 383,98 0 0| 0,00% 0,129 0,158 0,107 0,125
2 197,89 186,09 | 186,09 | 48,46% 0,129 0,147 0,111 0,118
3| 112,174 85,716 | 271,806 | 70,79% 0,136 0,118 0,118 0,092
4| 107,664 4,51 (276,316 | 71,96%
treni treni treni
statické - | staticke - dynamické - | treni
dratek - dratek - dratek - dynamické -
oshova utek oshova dratek - Utek
0,387 0,430 0,292 0,322
0,382 0,421 0,301 0,331
0,404 0,412 0,318 0,309
Fmax-osnova Favg-osnova | Fmax-utek Favg-utek | Fmax-osnova | Favg-osnova | Fmax-utek Favg-utek
0,35 0,29 0,43 0,34 0,9 0,68 1 0,75
0,35 0,3 0,4 0,32 0,89 0,7 0,98 0,77
0,37 0,32 0,32 0,25 0,94 0,74 0,96 0,72

Hodnota jmenovatele: 2,713

Hodnota jmenovatele: 2,328
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Piiloha 3 — Modelovani zavislosti tfeni na vlhkosti textilii

BAVLNA HLADKA — normal. kostka

B Redresni kfivka - Statické tFeni - Otek
0,404
0.30
L L ] L ]
0.20
0.10-/\
0,004
L .
000 010 020 030 040 050 OB0 070 080

A —ubytek v %

B — koef. statického tfeni v pti€ném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Statické tfeni — pti€ném sméru

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych tadki : 7
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,221 + 0,233 . x + (-0,535) . x°
y =-12,36
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,5387285714 | 0,2997351315 | -0,8425442669 | 0,01732597489
AN2 0,3672351729 | 0,2536011572 | -0,9218426857 | 0,003143745038
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ILp=x - 223.s/n Lu=x + 223.s/n

pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,539 - 2,23.0,3/~10 Lu=0,539 + 2,23.0,3/10
Lp=0,327 Ly=0,751

Lp=0,367 - 2,23.0,254 /10 Lu=0,367 + 2,23.0,254 /10
Lp=0,188 Ly = 0,546

Analyza rozptylu

Primér Y :  0,1501428571

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,03261085714 0,004658693878 0,005435142857
Variabilita vysvétlend modelem 0,02935008608  0,004192869421  0,0048916809
Rezidudlni variabilita 0,003260771065 0,0004658244379  0,0005434618442

Hodnota kritéria F: 18,0019299
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) : 6,94427191
Pravdépodobnost :  0,009998070375

Zavér :Model je vyznamny

Odhady parametrii

Proménnd | Odhad | Smér.odch. | Zavér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,2213 0,0278 Vyznamny 0,0013 0,1442 0,2984

A 0,2327 0,1642 Nevyznamny 0,2294 -0,2232 0,6886

AN -0,5352 | 0,1941 Nevyznamny 0,0510 -1,0740 0,0036

Statistické charakteristiky regrese
Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9486883833
Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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[ R e 11 KTLEG - Cryaam ke ] - o2 houE
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A —ubytek v %

B — koef. dynamického tfeni v podélném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Dynamické tfeni — podélny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 7
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,204 + 0,235 . x + (-0,532) . x°
y =-12,28
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primeér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,5387285714 | 0,2997351315 | -0,8672484394 | 0,0114669226
AN2 0,3672351729 | 0,2536011572 | -0,9506509532 | 0,001011746233
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ILp=x - 223.s/n Lu=x + 223.s/n

pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,539 - 2,23.0,3/~10 Lu=0,539 + 2,23.0,3/10
Lp=0,327 Ly=0,751

Lp=0,367 - 2,23.0,254 /10 Lu=0,367 + 2,23.0,254 /10
Lp=0,188 Ly = 0,546

Analyza rozptylu

PrimérY : 0,1352857143

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,02941342857 0,004201918367 0,004902238095
Variabilita vysvétlend modelem0,02824750206  0,004035357419 0,004707916989
Rezidudlni variabilita 0,001165926513 0,0001665609304  0,0001943210854

Hodnota kritéria F:  48,45502998
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :6,94427191
Pravdépodobnost :  0,001571270852

Zavér :Model je vyznamny

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch | Zaveér P-st Spodni Horni
mez mez

Abs 0,2042 | 0,0166 Vyznamny 0,0003 | 0,1581 0,2503

A 0,2347 0,0982 Nevyznamny | 0,0751 | -0,0379 0,5073

A2 -0,5320 | 0,1160 Vyznamny 0,0102 | -0,8542 0,2098

Statistické charakteristiky regrese
Vicendsobny korelacni koeficient R : 0,9799799697
Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se ¥idi polynomem 2. stupné, jenZ je popsédn ve vyse uvedené rovnici.
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[ Regrezni kiivka - Dwnamické treni - dtek
.40
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0.204 * *
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A —ubytek v %

B — koef. dynamického tfeni v pficném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Dynamické tieni — pficny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 7
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,199 + 0,206 . x + (-0,488) . x*
y=-11,31
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primeér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,5387285714 | 0,2997351315 | -0,8503890121 | 0,01531566953
AN2 0,3672351729 | 0,2536011572 | -0,9269301669 | 0,002664302242
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Lp=x - 223.s/n

Lu=x + 223.s/n

pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,539- 2.23.0,3/10

Lp=0,327

Lp= 0,367 - 2,23.0,254 /10

Lp=0,188

Analyza rozptylu
0,1307142857

Primér Y :

Zdroj

Celkova variabilita

Variabilita vysvétlend modelem0,02574931179

Rezidualni variabilita

Hodnota kritéria F :
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :6,94427191

Pravdépodobnost :

Ly=0,539 + 2,23.0,3 /710

Ly=0,751

Ly=0367 + 2.23.0,254 /10

Lu=0,546

Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl

0,02848142857 0,00406877551 0,004746904762
0,003678473098 0,004291551947

0,002732116779 0,000390302397  0,0004553527965

18,84934933

Zavér :Model je vyznamny

0,009201846394

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch | Zaveér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,1991 0,0254 Vyznamny 0,0014 | 0,1286 0,2697

A 0,2056 0,1503 Nevyznamny | 0,2431 | -0,2117 0,6229
A2 -0,4879 | 0,1776 Nevyznamny | 0,0516 | -0,9811 0,0053
Statistické charakteristiky regrese

Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9508279261

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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BAVLNA HLADKA - kosti¢ka s drétky
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A —ubytek v %

B — koef. statického tfeni v podélném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nazev ulohy : Statické tfeni — podélny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadkd : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce

Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,661 + 0,420 . x + (-0,813) . x*
y =-15,28

Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Pramér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,4636 0,3143792694 | 0,3107975208 | 0,6107467205
A2 0,29399242 0,2475549482 | 0,3631784177 | 0,5479633971
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Lp=x - 223.s/n

Lu=x + 223.s/n

pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,464 - 2,23 .0,314 /10 Ly=0464 + 2,23 .0,314 /10

Lp=0,243 Lu=0,685

Lp=0,294 - 2,23.0,248 /10 Lu=0,294 + 2,23.0,248 / V10
Lp=0,119 Ly=0,469

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,6166

Zdroj Soucet Ctverct
Celkova variabilita 0,1636852
Variabilita vysvétlend modelem0,02595515796
Rezidualni variabilita 0,137730042

Hodnota kritéria F:  0,1884495029
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19
Pravdépodobnost :  0,8414324694

Zavér :Model je nevyznamny

Primérny ¢tverec  Rozptyl
0,03273704 0,0409213
0,005191031592  0,00648878949
0,02754600841  0,03443251051

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch | Zaveér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,6609 | 0,2590 Nevyznamny | 0,1254 | -0,4536 1,7754

A 0,4202 1,6689 Nevyznamny | 0,8247 | -6,7605 7,6008
A2 -0,8134 | 2,1194 Nevyznamny | 0,7381 | -9,9324 8,3056
Statistické charakteristiky regrese

Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,3982053875

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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A —ubytek v %

B — koef. dynamického tfeni v podélném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Dynamické tfeni — podélny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,561 + 0,393 . x + (-0,721) . x°
y=-13,48
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,4636 0,3143792694 | -0,2663710976 | 0,6649002915
A2 0,29399242 0,2475549482 | -0,318403147 0,6015546654
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Lp=x - 223.s/n

Lu=x + 223.s/n

pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,464 - 2,23 .0,314 /10

Ly=0464 + 2,23 .0,314 /10

Lp=0,243 Ly= 0,685

Lp=0,294- 2,23 .0,248 / V10 Lu=0,294 + 2,23.0,248 / V10

Lp=0,119 Ly=0,469

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,5312

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,1362828 0,02725656 0,0340707
Variabilita vysvétlend modelem0,01764460797  0,003528921593 0,004411151992
Rezidudlni variabilita 0,118638192  0,02372763841 0,02965954801
Hodnota kritéria F:  0,1487262041

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19

Pravdépodobnost :  0,8705294581

Zavér :Model je nevyznamny

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch | Zaveér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,5608 | 0,2404 Nevyznamny | 0,1449 | -0,4736 1,5952
A 0,3935 1,5489 Nevyznamny | 0,8232 | -6,2709 7,0579
A2 -0,7212 | 1,9670 Nevyznamny | 0,7490 | -9,1846 7,7422
Statistické charakteristiky regrese

Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,3598201522

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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A —ubytek v %

B — koef. dynamického tfeni v pficném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Dynamické tieni — pficny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce

Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,534 + 1,162 . x + (-2,055) . x°
y =-39,29

Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,4636 0,3143792694 | -0,6034896622 | 0,2812082713
A2 0,29399242 0,2475549482 | -0,7351538855 | 0,1569532951
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/\n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot
Lp=0,464 - 2,23.0,314 /10 Ly=0,464 + 2,23.0,314 /10

Lp=0,243 Ly=0,685

Lp=0,294 - 2,23.0,248 /10 Lu=0,294 + 2,23.0,248 / V10
Lp=0,119 Lu= 0,469

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,4682

Zdroj Soucet ¢tverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,1779488 0,03558976 0,0444872
Variabilita vysvétlend modelem 0,1295465797  0,02590931594  0,03238664492
Rezidudlni variabilita 0,04840222032 0,009680444064 0,01210055508

Hodnota kritéria F:  2,676459444
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19
Pravdépodobnost :  0,2720008245

Zaver :Model je nevyznamny

Odhady parametrii

Proménnd | Odhad Smér.odch | Zavér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,5337 | 0,1536 Nevyznamny | 0,0737 | -0,1270 1,1944

A 1,1618 | 0,9893 Nevyznamny | 0,3612 | -3,0950 5,4186
AN2 -2,0549 | 1,2564 Nevyznamny | 0,2436 | -7,4607 3,3510

Statistické charakteristiky regrese
Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,8532286771
Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdavislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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BAVLNA HLADKA PRANA — norm4l. kostka
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A —ubytek v %

B — koef. statického tfeni v podélném sméru

Vicenésobnad linedrni regrese
Nazev ulohy : Statické tfeni — podélny smér

Data: VsSechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni Clen : Ano

Pocet platnych fadkda : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,194 + 0,589 . x + (-0,969) . x*
y =-29,02
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Pramér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,45268 0,3157846054 | -0,5712591902 | 0,3144168826
A2 0,284695116 0,2520948479 | -0,7357030583 | 0,1564794961
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/\n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot
Lp=0,453- 2,23.0,316 /10 Ly=0,453 + 2,23.0,316 /10

Lp=0,23 Ly=0,676

Lp=0,285- 2,23.0,252 /10 Lu= 0,285+ 2,23.0,252 /10
Lp=0,107 Ly= 0,463

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,1844

Zdroj Soucet ¢tverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,0307972 0,00615944 0,0076993
Variabilita vysvétlend modelem0,02579734894  0,005159469788  0,00644933723
Rezidudlni variabilita 0,004999851062 0,0009999702124 0,00124996276

Hodnota kritéria F:  5,15962348
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19
Pravdépodobnost :  0,1623475856

Zaver :Model je nevyznamny

Odhady parametrii

Proménnd | Odhad Smér.odch | Zavér P-st Spodni mez | Horni
mez

Abs 0,1937 | 0,0491 Nevyznamny | 0,0586 | -0,0174 0,4047

A 0,5892 | 0,3083 Nevyznamny | 0,1962 | -0,7375 1,9159

AN2 -0,9694 | 0,3862 Nevyznamny | 0,1288 | -2,6312 0,6925

Statistické charakteristiky regrese
Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,91523353
Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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A —ubytek v %

B — koef. dynamického tfeni v podélném sméru

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Dynamické tfeni — podélny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,227 + 0,293 . x + (-0,623) . x*
y =-19,05
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,45268 0,3157846054 | -0,5742932217 | 0,3112502987
A2 0,284695116 0,2520948479 | -0,737428129 0,1549939074
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Lp=x - 223.s/n

Lu=x + 223.s/n

pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,453-223.0316/10

Ly=0453 + 2,23.0,316 /10

Lp=0,23 Ly=0,676

Lp=0,285- 2,23.0,252 /10 Lu= 0,285+ 2,23.0,252 /10

Lp=0,107 Ly=0,463

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,1636

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,0256112 0,00512224 0,0064028
Variabilita vysvétlend modelem0,02137064335  0,00427412867 0,005342660837
Rezidudlni variabilita 0,004240556651 0,0008481113302 0,0010601391
Hodnota kritéria F:  5,039584448

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19

Pravdépodobnost :

0,1655743054

Zavér :Model je nevyznamny

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch. | Zavér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,1728 | 0,0452 Nevyznamny | 0,0621 | -0,0216 0,3671

A 0,5320 | 0,2840 Nevyznamny | 0,2018 | -0,6898 1,7538
A2 -0,8782 | 0,3557 Nevyznamny | 0,1323 | -2,4087 0,6523
Statistické charakteristiky regrese

Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9134690441

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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A —ubytek v %

B — koef. dynamického tfeni v pficny smér

Vicendsobna linearni regrese
Nézev tlohy : Dynamické tieni — pficny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,155 + 0,491 . x + (-0,769) . x°
y =-22,89
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,45268 0,3157846054 | -0,4888043446 | 0,4033928097
A2 0,284695116 0,2520948479 | -0,6660728999 | 0,2196657327
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,453-223.0316/10 Ly=0453 + 2,23.0,316 /10

Lp=0,23 Ly=0,676

Lp=0,285- 2,23.0,252 /10 Lu= 0,285+ 2,23.0,252 /10
Lp=0,107 Ly= 0,463

Analyza rozptylu

PrumérY: 0,1584

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,0174272 0,00348544 0,0043568
Variabilita vysvétlena modelem 0,0140780143  0,00281560286  0,00351950357
Rezidudlni variabilita 0,003349185698 0,0006698371397 0,00083729642

Hodnota kritéria F:  4,203414074
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19
Pravdépodobnost :  0,192181515

Zavér :Model je nevyznamny

Odhady parametrii

Pro | Odhad Smér.odch. | Zavér P-st Spodni mez | Horni mez
m.

Abs | 0,1550 | 0,0401 Nevyznamny | 0,0610 | -0,0178 0,3277

A 0,4913 | 0,2524 Nevyznamny | 0,1909 | -0,5945 1,5771
A™2 | -0,7692 | 0,3161 Nevyznamny | 0,1354 | 2,1293 0,5910

Statistické charakteristiky regrese
Vicendsobny korelacni koeficient R : 0,8987872301
Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se ¥idi polynomem 2. stupné, jenZ je popsédn ve vyse uvedené rovnici.
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BAVLNA HLADKA PRANA - kosti¢ka s dratky
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A —ubytek v %

B — koef. statického tfeni v podélném sméru

Vicenésobnad linedrni regrese
Nézev tlohy : Statické tfeni - dratek — podélny smér

Data: VsSechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni Clen : Ano

Pocet platnych fadku : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce

Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,942 + 0,358 . x + (-1,506) . x°
y = -47,69

Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,45268 0,3157846054 | -0,9093647435 | 0,03230616687
AN2 0,284695116 0,2520948479 | -0,9684761689 | 0,006686949398
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,453-223.0316/10 Ly=0453 + 2,23.0,316 /10

Lp=0,23 Ly=0,676

Lp=0,285- 2,23.0,252 /10 Lu= 0,285+ 2,23.0,252 /10
Lp=0,107 Ly=0,463

Analyza rozptylu

PrumérY: 0,6754

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,3120912 0,06241824 0,0780228
Variabilita vysvétlend modelem 0,296085962 0,0592171924 0,0740214905
Rezidudlni variabilita 0,01600523799 0,003201047597 0,004001309497

Hodnota kritéria F: 18,49931643
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19
Pravdépodobnost :  0,05128384904

Zavér :Model je nevyznamny

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch | Zaveér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,9423 | 0,0878 Vyznamny 0,0086 | 0,5647 1,3199

A 0,3575 | 0,5517 Nevyznamny | 0,5834 | -2,0161 2,7312
A2 -1,5059 | 0,6910 Nevyznamny | 0,1612 | -4,4793 1,4674

Statistické charakteristiky regrese
Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9740206112
Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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A —ubytek v %

B — koef. statického tfeni v ptiéném sméru

Vicendsobna linedrni regrese

Nézev tlohy : Statické tfeni - dratek — pficny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce

Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,845 + 0,536 . x + (-1,562) . x°
y = -48,64

Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,45268 0,3157846054 | -0,8544475449 | 0,06518482861
A2 0,284695116 0,2520948479 | -0,9307838064 | 0,02163138258
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Lp=x - 223.s/n

Lu=x + 223.s/n

pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,453-223.0316/10

Lp=0,23 Ly=0,676
Lp=0,285- 2,23.0,252 /10

Lp=0,107 Ly= 0,463
Analyza rozptylu

PrumérY: 0,6434

Zdroj Soucet Ctverci
Celkova variabilita 0,2444392
Variabilita vysvétlend modelem 0,2193254606
Rezidualni variabilita 0,02511373945
Hodnota kritéria F:  8,733285658

Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19
Pravdépodobnost :  0,1027402293

Zavér :Model je nevyznamny

Ly=0453 + 2,23.0,316 /10

Ly=0285+ 2.23.0,252 /10

Primérny ctverec
0,04888784
0,04386509211

Rozptyl
0,0611098
0,0548313651

0,00502274789  0,006278434862

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch | Zaveér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,8454 | 0,1099 Vyznamny 0,0165 | 0,3723 1,3185

A 0,5360 0,6910 Nevyznamny | 0,5191 | -2,4374 2,7319
A2 -1,5616 | 0,8656 Nevyznamny | 0,2130 | -5,2861 1,6474
Statistické charakteristiky regrese

Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9472379694

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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A —ubytek v %

B — koef. dynamického tfeni v pficném sméru

Vicendsobna linedrni regrese

Nézev tlohy : Dynamické tieni - dratek — pfi¢ny smér

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 5
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,731 + 0,491 . x + (-1,391) . x*
y = -43,26
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,45268 0,3157846054 | -0,8570126208 | 0,06349495595
A2 0,284695116 0,2520948479 | -0,9360964765 | 0,01920497545
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,453-223.0316/10 Ly=0453 + 2,23.0,316 /10

Lp=0,23 Ly=0,676

Lp=0,285- 2,23.0,252 /10 Lu= 0,285+ 2,23.0,252 /10
Lp=0,107 Ly=0,463

Analyza rozptylu

PrumérY: 0,5576

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,1839532 0,03679064 0,0459883
Variabilita vysvétlena modelem 0,1675439312  0,03350878624 0,0418859828
Rezidudlni variabilita 0,01640926878 0,003281853756 0,004102317195

Hodnota kritéria F:  10,2103228
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :19
Pravdépodobnost :  0,0892034973

Zavér :Model je nevyznamny

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch | Zaveér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,7312 | 0,0889 Vyznamny 0,0145 | 0,3489 1,1136

A 0,4914 | 0,5586 Nevyznamny | 0,4718 | -1,9120 2,8948
A2 -1,3912 | 0,6997 Nevyznamny | 0,1851 | -4,4019 1,6194

Statistické charakteristiky regrese
Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,954356591
Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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B — koef. statického tfeni v osnové

Vicendsobna linedrni regrese

Nézev tlohy : Statické tfeni - osnova

Data: VsSechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni Clen : Ano

Pocet platnych fadkda : 4
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce
Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2

Transformace :

Polynom 2. stupné

y = 1,125 + -0,218 . x + (-0,309) . x*

y =-0,45
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Pramér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,28095 0,1974777371 -0,9484613441 | 0,0515386559
A2 0,108180995 0,08454323077 | -0,8530625418 | 0,1469374582
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/\n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,281- 2,23.0,197 /10 Ly=0,281+ 2,23.0,197 /10

Lp=0,142 Ly=0,42

Lp=0,108 - 2,23.0,085 /10 Ly=0,108 + 2,23.0,085 /10

Lp=0,048 Ly=0,168

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,09725

Zdroj Soucet ¢tverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,00102675 0,0002566875 0,00034225

Variabilita vysvétlend modelem0,00102674979
2,09998585E-010

0,0002566874475 0,00034224993

Rezidudln{ variabilita 5,249964624E-011 6,999952832

Hodnota kritéria F : 2444658,83
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :199,5
Pravdépodobnost :  0,0004522471393

Zaver :Model je vyznamny

Odhady parametrii

Proménnd | Odhad Smér.odch | Zavér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,1250 1,4491 Vyznamny | 7,3804 | 0,1248 0,1252

A -0,2177 | 0,0002 Vyznamny | 0,0006 | -0,2201 -0,2153
AN2 -0,3088 | 0,0004 Vyznamny | 0,0009 | 0,3032 0,3144
Statistické charakteristiky regrese

Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9999998977

Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdavislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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B Redresni kfivka - Statické tFeni - Otek
0,30

n.zn-/_\
D_W-Q
0.00 . : : : L
000 010 020 030 D040 050

A —ubytek v %

B — koef. statického tfeni v utku

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Statické tfeni - dtek

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadkt : 4
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce

Sloupce pro vypocet : B

Abs

A

AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y = 0,147 + 0,252 . x + (-0,881) . x°
y =-2,65

Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,28095 0,1974777371 -0,804935414 | 0,195064586
A2 0,108180995 0,08454323077 | -0,9169246419 | 0,08307535814
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,281- 2,23.0,197 /10 Ly=0,281+ 2,23.0,197 /10

Lp=0,142 Ly=0,42

Lp=0,108 - 2,23.0,085 /10 Ly=0,108 + 2,23.0,085 /10
Lp=10,048 Ly=0,168

Analyza rozptylu

PrimérY: 0,1225

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,002409 0,00060225 0,000803
Variabilita vysvétlend modelem 0,002399998454 0,0005999996135 0,0007999994847
Rezidudlni variabilita 9,001545854E-006 2,250386463E-006 3,000515285E-006

Hodnota kritéria F: 133,3103499
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :199,5
Pravdépodobnost :  0,06112799471

Zavér :Model je nevyznamny

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch | Zaveér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,1470 | 0,0030 Vyznamny 0,0130 | 0,1089 0,1851

A 0,2520 0,0391 Nevyznamny | 0,0979 | -0,2443 0,7482
A2 -0,8808 | 0,0912 Nevyznamny | 0,0657 | -2,0400 0,2783

Statistické charakteristiky regrese
Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9981299356
Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné&, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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A —ubytek v %

B — koef. dynamického tfeni v osnové

Vicendsobna linedrni regrese
Nézev tlohy : Dynamické tfeni - osnova

Data: Vsechna

Hladina vyznamnosti : 0,05
Absolutni ¢len : Ano

Pocet platnych fadku : 4
Pocet parametrti : 3

Metoda : Nejmensi Ctverce

Sloupce pro vypocet : B
Abs
A
AN2
Transformace : Polynom 2. stupné
y=0,111 + (-0,187) . x + (-0,201) . x?
y =-1,001
Zékladni analyza

Charakteristiky proménnych

Proménna Primér Smér.odch. Kor.vs.Y Vyznamnost
A 0,28095 0,1974777371 -0,979745234 | 0,02025476601
A2 0,108180995 0,08454323077 | -0,9133769985 | 0,08662300149
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Lp=x - 2,23.s/n Lu=x + 223.s/n
pozn.: hodnota 2,23 z tab. Studentova rozdéleni pro 10 hodnot

Lp=0,281- 2,23.0,197 /10 Ly=0,281+ 2,23.0,197 /10

Lp=0,142 Ly=0,42

Lp=0,108 - 2,23.0,085 /10 Ly=0,108 + 2,23.0,085 /10
Lp=10,048 Ly=0,168

Analyza rozptylu

PrimérY :  0,08025

Zdroj Soucet Ctverci Primérny ¢tverec  Rozptyl
Celkova variabilita 0,00129275 0,0003231875 0,0004309166667
Variabilita vysvétlena modelem 0,001284713061 0,0003211782652 0,000428237687
Rezidudlni variabilita 8,0369391E-006 2,009234775E-006  2,6789797E-006

Hodnota kritéria F:  79,92551922
Kvantil F (1-alfa, m-1, n-m) :199,5
Pravdépodobnost :  0,078847525

Zavér :Model je nevyznamny

Odhady parametrii

Proménnda | Odhad Smér.odch | Zaveér P-st Spodni mez | Horni mez
Abs 0,1110 | 0,0028 Vyznamny 0,0163 | 0,0750 0,1470

A -0,1869 | 0,0369 Nevyznamny | 0,1241 | -0,6559 0,2820
A2 -0,2012 | 0,0862 Nevyznamny | 0,2576 | -0,8941 1,2966

Statistické charakteristiky regrese
Vicenésobny korelacni koeficient R : 0,9968866875
Statistickou regresni analyzou bylo zjiSténo, Ze zdvislost koef. tfeni na vlhkosti

materidlu se fidi polynomem 2. stupné, jenZ je popsdn ve vyse uvedené rovnici.
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