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Zaklady navrhovani prumyslovych experimentu

Prednaska - 13+1 lekci, pisemna zkouska
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Semestralni prace - struktura dokmentu: 1.

Toto je povinna struktura!

Uvod do problému
1.1. popis problemu
1.2. formulace hypotézy
Navrh experimentu
2.1. volba typu experimentu
2.2. zpusob provedeni experimentu
2.3. nameérena data
Vyhodnoceni vysledku experimentu
3.1. pouzita metoda
3.2. numerické vysledky
Interpretace vysledku
Zaver
Seznam literatury

Uznana semestralni prace je nutnou podminkou
zapoctu (tedy nikoli postacujici).
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1. Uvod do problému

1.1 Popis problému
Popis studovaného problemu v terminech technickeé praxe. Napriklad:

Nektere vlastnosti prizi (pevnost a taznost, chlupatost, nestejnomernost, oder
a jiné vady) jsou zavislé jak na typu prize, tak i na jeji jemnosti. NasSim cilem je
tuto zavislost najit a vyhodnaotit v pfipadé dvou typu prizi: bavinéné rotorove
prize a prize z regenerovanych vlaken baviny. Zajima nas i hodnoceni

efektivnosti vyroby téchto dvou druhu pfizi.

=> - urcCeni odezvy
- ur€eni faktoru a poctu jejich urovni
- urceni potencialnich vztahu mezi faktory a odezvou
- vybér druhu pfize pro srovnavani

Odezva: nestejnomernost,
Faktory: typ pfize (bavinené rotorove pfize a prize z regenerovanych vlaken

baviny),
jemnost (29.5 tex, 50 tex, 72 tex)
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Priklad 1: Studie nahrazeni Siciho stroje se spojkovym motorem
strojem s plnou automatizaci

Srovnani stroju vyuzivajicich spojkové motory a servomotory z hlediska produktivity,
spotreby niti a spotreby el. energie

« Odezva: produktivita dilny, spotfeba niti, spotfeba elektrické energie

 Faktory: typ stroje (2 urovné: se servomotorem, s asynchronnim motorem)
* Bloky: 2 dilny, v kazdé 9 stroju

Priklad 2: Hmotova nestejnomeérnost vicenasobné skanych prizi

Overeni zakona o druzeni, zjisténi vlivu druzeni, jemnosti a zakrutu na hmotovou
nestejnomernost.

» Odezva: hmotova nestejnomernost prize
 Faktory: poCet jednoduchych pfizi ve skané pfizi (3 urovne: 2,3,4),
jemnost (3 urovne: 2x20 tex, 2x29,5 tex, 2x50 tex)
» pro kazdou prizi dané jemnosti, druzeni a zakrutu byly promereny Ctyri civky, na
kazde civce byly provedeny dve méreni, tj. celkem osm naméerenych hodnot
sledovaneho parametru u kazde prize urcité jemnosti a zakrutu.
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Priklad 3: Studie o vyuziti multimedialni a pocitacoveé techniky na
strednich odbornych skolach s textilni a odévni problematikou.

Srovnani 20 stfednich skol na zaklade dotaznikového Setfeni. K hodnoceni byla
pouzita 5ti stupnova skala (1-5).

» Odezva: stupen vyuziti techniky pfi vyuce textilnich a odévnich predmétu )
 Faktory: pocCet studentu, u€ast na soutézich, po€et absolventu pokracujicich na VS,
pocCet studentt na 1 ulitele, sponzofi, region, ...

Priklad 4: Vliv ruznych faktoru na prodej textilnich vyrobku pro
deti do 3 let.

Vyhodnoceni vlivu ruznych faktoru na objem prodeje na zakladé dotaznikového Setreni.

* Odezva: objem prodeje daného typu vyrobku
» Faktory: ekologicky vyrobek, zdravotni nezavadnost, moéda, pohodli ditete, kvalita,
znacka, cena, charakteristika kupujiciho (vek, pohlavi, vzdelani, ...), ...
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Priklad 5: Studie o vlastnostech specialnich kompozitnich
materialu z geopolymeru s vyuzitim odpadovych ¢edi€ovych
viaken.

Zjisténi zavislosti pevnosti vyslednych kompozitnich materialt na hmotnostnich
pomerech jejich slozek.

* Odezva: pevnost v ohybu
 Faktor: pomér hmotnosti pfidanych kratkych ¢edi€ovych viaken (30%, 50%, 60%)

Priklad 6: VIliv praciho prostredku na stalost viastnosti textilie.

Sledovani stalosti v otéru na koupenych materialech a po jednom vyprani stalost v prani
a rozmerovou stalost.

* Odezva: stalost v otéru, stalost prani a rozméerova stalost

 Faktory: typ materialu (100% bavina, 100%PE), typ praciho prasku (Ariel, Dreft,
Bonux, Perwol, Woolite), teplota prani (30,60,90)

- 2 replikace (2 vzorky na kazdy prasek, material a teplotu = 60 vzorku)
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1. Uvod do problému

1.2 Formulace hypotézy
Popis studovaneho problemu v terminech matematicke statistiky.
1) Nulova hypotéza: stfedni hodnota pevnosti (taznosti, chlupatosti, odéru,
nestejnomeérnosti) nezavisi ani na typu prize, ani na jeji jemnosti.
2) Existuji linearni zavislosti mezi jemnosti a ostatnimi viastnostmi prizi.
3) Na zakladé vyhodnoceni sledovanych vilastnosti Ize posoudit efektivhost

(typu) vyroby pfrizi.
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Priklad 1: Studie nahrazeni siciho stroje se spojkovym motorem
strojem s plnou automatizaci

Srovnani stroju vyuzivajicich spojkové motory a servomotory z hlediska produktivity,
spotreby niti a spotreby el. energie

Ho: g1 = J2, Ha: g1 # U2
kde 1 je stredni hodnota odezvove veliCiny pro stroje se servomotorem,

U2 je stredni hodnota odezvove veliCiny pro stroje s asynchronnim motorem,
=> dvouvybérovy t-test nebo Wilcoxonuv test

Priklad 2: Hmotova nestejnomeérnost vicenasobné skanych prizi

Overeni zakona o druzeni, zjisténi vlivu druzeni, jemnosti a zakrutu na hmotovou
nestejnomernost.

Ho: hmot. nestejnomernost nezavisi ani na pocCtu prizi ve skane pfrizi, ani na jemnosti,

Ha: hmot. nestejnomernost zavisi bud na poctu prizi ve skané prizi, nebo na jemnosti,
=> dvoufaktorova ANOVA
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Priklad 3: Studie o vyuziti multimedialni a pocitacové techniky na
strednich odbornych skolach s textilni a odévni problematikou.

Srovnani 20 stfednich skol na zaklade dotaznikového Setfeni. K hodnoceni byla
pouzita 5ti stupnova skala (1-5).

Y=0do+ aiX1 + a2Xo+ ...+ anXn+ Br2Xi2+ ... +BiXj + €,
kde a; je vliv i-teho faktoru, i=1,...,n,
Bij je vliv interakce i-tého a j-tého faktoru,
¢ je nahodna slozka
=> zobecnény linearni mofel, analyza vlivu faktoru ve vicefaktorialnim experimentu

Priklad 4: VIiv ruznych faktoru na prodej textilnich vyrobku pro
deti do 3 let.

Vyhodnoceni vlivu ruznych faktoru na objem prodeje na zakladé dotaznikového Setreni.

Y=do+ a1Xqs + a2Xo+ ...+ anXn+ B12X12+ ... + BiiXj + €,
kde q; je vliv i-tého faktoru, i=1,...,n,
Bij je vliv interakce i-tého a j-tého faktoru,
¢ Je nahodna slozka
=> zobecnény linearni mofel, analyza vlivu faktort ve vicefaktorialnim experimentu
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Priklad 5: Studie o vlastnostech specialnich kompozitnich
materialu z geopolymeru s vyuzitim odpadovych ¢edi€ovych
viaken.

Zjisténi zavislosti pevnosti vyslednych kompozitnich materialt na hmotnostnich
pomerech jejich slozek.

Ho: Existuje kvadraticka zavislost mezi pevnosti v ohybu a hmotnostnim podilu
pridanych kratkych CediCovych viaken
=> linearni regresni model, regresni analyza

Priklad 6: VIliv praciho prostredku na stalost viastnosti textilie.

Sledovani stalosti v otéru na koupenych materialech a po jednom vyprani stalost v prani
a rozmerovou stalost.

Ho: existuje zavislost mezi stalosti (...) a typem materialu, typem praciho prasku a
teplotou prani
=> ftrifaktorova ANOVA
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2. Navrh experimentu

2.1. Volba typu experimentu
Stanoveni typu experimentu na zakladé predchozi analyzy a formulace problému.

1) Pro kazdou odezvu provedeme uplny dvoufaktorialni experiment o dvou a
trech urovnich faktort => stanoveni urovni jednotlivych faktoru
2) Zvolime pocet replikaci <= podle dostupnosti vzorku a moznosti vyuZziti
laboratore
3) Pripravime plan experimentu (v€etné znahodneni poradi mereni)

=> - faktor A: typy pfizi - rotorova (0) a z regenerovanych viaken (1)
- faktor B: jemnost - 0= 29.5 tex, 1= 50 tex, 2= 72 tex
- v zavislosti na druhu odezvy (naroCnosti mereni) pfipravime pro kazdy
experiment a kazdou z 6ti kombinaci urcity pocet vzorku (5 - 50)
- znahodneni provedeme napriklad losovanim nebo v programu MINITAB
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2. Navrh experimentu

2.2. Zpusob provedeni experimentu

Stanoveni zpusobu realizace experimentu v praktickych podminkach, pripadné
popis mericich metod.

Pred vlastnim merenim budou vzorky uschovany v klimatizované mistnosti
o teploté 22 °C, pfi vihkosti 65 %

Provadene zkousky: Pevnost a taznost prizi
Chlupatost prizi (dle Zweigle a Uster Tester)
Nestejnomernost prizi
Odér prizi
Vady prizi

Mé&feni na pristroji Testometric typu M 350- 5CT dle normy CSN EN 1SO 2062.
Upinaci délka: 500 mm.

Predpéti: 0,5 cN/tex.

Rychlost pricniku: 90-125 mm/min.
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2. Navrh experimentu

2.3. Nameérena data

Analyza namerenych dat, overeni normality, odlehla pozorovani, chybna meéreni,
autokorelace, ....

1) pouziti vhodneho software: MS Excel, MINITAB, QC Expert, Statistica, R,
Matlab, ...

2) vizualizace dat (histogram, krabicové grafy, rozptylove grafy) => odhaleni
odlehlych pozorovani, chyby v méreni, zavislosti ....

3) zakladni charakteristiky (pruméry, smérodatné odchylky, Sikmost, Spi¢atost)
=> podklady pro overeni normality, ....

4) testy normality => ovéreni pfedpokladu pro dalsi vypocty

5) vypocet autokorelacnich koeficientt => analyza zavislosti méreni




Zaklady navrhovani prumyslovych experimentti

3. Vyhodnoceni vysledku experimentu

3.1. Pouzita metoda

kvalitativn/\

S

Ch|—kvadrat.test ano ne
homogenity,
kontingencni

tabulka

regrese, regrese
t-test, Wil ’
Kruskal-Wallis

Friedman
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3. Vyhodnoceni vysledku experimentu

Estimated Effects and Coefficients for C8 (coded units)

3.3 Numerické vysledky

Term Effect Coef SE Coef T P

Main Effects Plot (data means) for C8 Constant 67,3125 1,722 39,09 0,000

= 5 A 25,8750 12,9375 1,722 7,51 0,000
a0 B 39,3750 19,6875 1,722 11,43 0,000
80 / / C 8,3750 4,1875 1,722 2,43 0,041
704 A*B 10,6250 5,3125 1,722 3,09 0,015
60 4 / A*C 4,1250 2,0625 1,722 1,20 0,265
8 50- B*C 6,1250 3,0625 1,722 1,76 0,113
E - 1 1 1 A*B*C -0,1250 -0,0625 1,722 -0,04 0,972
= 90 =
80 4

$ = 6,88749 R-Sq = 96,28% R-Sg(adj) = 93,03%
704 Rt Interaction Plot (data means) for C8
—
= 1 ! 1 1
50 4 - . 100
T e o1
1 1 ) - —_
. - 75
A
AMI Bl

y=13,313+0,044x ,
t-=5,5807 > to,95(3) => zamitame hypotézu o nulovosti regresniho koeficientu
y=17,066-0,0645x
tr=4,3435 > to95(3) => zamitame hypotézu o nulovosti regresniho koeficientu
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4. Interpretace vysledku

Zhodnoceni vysledku experimentu v terminech technické praxe. Napfiklad:

1) Na zakladé provedenych experimentu bylo prokazano, Zze nestejnomérnost
prize se vzrustajici jemnosti statisticky vyznamné roste v pripadé rotorové

prize, zatimco u prize z regenerovanych vlaken nestejnomérnost s rostouci

jemnosti statisticky vyznamne klesa.
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5. Zaver

Zhodnoceni celého prubéhu experimentu a jeho vyznam pro pfipadnou
praktickou aplikaci. Napriklad:

Vysledky experimentu Ize vyuzit pfi rozhodovani o vyuziti ruznych druhu pfrizi
pri vyrobé textilii pro zadané ucely. Na zakladé hodnoceni efektivity ruznych
typu Ize doporucit dodavatele pfize vyrobci tkanin.



