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Anotace

Diplomova prace se zabyva hodnocenim vztahu mezi vazbou tkaniny a komfortnimi
vlastnostmi. Cilem je pozorovat vliv vazby tkaniny na komfortni vlastnosti a nasledné popsani
téchto vztaht.

ResSerSni ¢ast je vénovana zakladni charakteristice textilie se zamétenim na strukturu tkaniny.
V praci jsou popsany parametry staplové pfize a vlastnosti tkaniny. Dilezitou cast tvofi
porosita a jeji ovlivnéni vazbou tkaniny. Rovnéz jsou zde popsany méfené komfortni
vlastnosti s moznostmi experimentalniho meéfeni. Sledované komfortni vlastnosti jsou
prodysnost, relativni paro-propustnost, vyparny odpor, mérna tepelna vodivost, plosny odpor
vedeni tepla a tepelna jimavost.

V experimentalni Casti jsou vypocteny rozdilné modely pro predikci porosity. Tyto modely
jsou aplikovany na experimentalni tkaniny a jsou hledany korelace s naméfenymi hodnotami
dil¢ich komfortnich vlastnosti. Na zavér je také hodnocen vliv rozdilného materiélu, dostavy a

jemnosti ptize na komfortni vlastnosti.

Annotation

The thesis deals with evaluation of relationship between weave structure and comfort
properties. The aim is to observe the influence of the weave structure on the comfort
properties and further descriptions of these relationships.

Theoretical part is dedicated to description of basic characteristic of textile with focus on
fabric structure. In this section are described the properties of staple yarns and fabrics.
Important part stands for porosity and how it is influenced by the weave structure. Comfort
properties together with the possibility of experimental measurements are also described. The
evaluated comfort properties are air permeability, relative water vapour permeability, water
vapour resistance, thermal conductivity, heat resistance and thermal absorptivity.
Experimental part contains different calculated models for porosity prediction. These models
are applied on experimental fabrics and correlations are searched with measured values of
particular comfort properties. Finally, the influence of the different material, yarn setting and

count on the comfort properties is also evaluated.
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Uvod

Lidské télo je aktivni systém, ktery reaguje na okolni podnéty zpisobem, ktery je zavisly na
arovni fyzikalnich faktort. Takovéto faktory zivotniho prostiedi jako napiiklad teplota
okolniho vzduchu, vlhkost, pohyb vzduchu a UV zafeni ovliviuji fyziologicky komfort
¢loveéka. Fyziologicky komfort je silné spojeny s tepelnym komfortem, coZ je povaZzovano za
idealni stav tepelnych podminek prostiedi, kdy ¢loveék nepocituje ani chlad, ani horko.
Tepelny komfort zavisi na mnoha faktorech. Kli¢ovou roli hraje tepelna izolaci obleceni, coz
vytvari bariéru mezi lidskym organismem a okolnim prostfedim. Odévy ovliviuji teplotu
lidského téla a vyménu vlhkosti mezi lidskym télem a okolim a chréni tak pted chladem,

vétrem, deStém a UV zarenim.

Vliv obleceni na pohodli ¢lovéka je komplexni jev, ktery zavisi na materidlu a struktufe
odévu. Krom pouzitého materialu je dalezitd také struktura odévu, ze které se sklada. Mezi
tyto parametry patii tloustka, vazba tkaniny, poréznost atd. Struktura tkanin pfimo ovliviiuje
jejich komfortni vlastnosti jako napiiklad prodysnost, paro-propustnost, tepelnou vodivost
atd. Prodysnost je definovana jako schopnost tkaniny za stanovenych podminek transportovat
vzduch z jedné stany materidlu na druhou. Paro-propustnosti je v tomto piipadé minén
pruchod vodnich par skrze textilii. Tepelna vodivost predstavuje mnozstvi tepla, které protece

jednotkou délky za jednotku Casu a vytvoii rozdil teplot 1 K.

Samotnd vyroba jednotlivych druhu textilii je zna¢né Casové a finanéné naro¢ny proces a
zjiStovani konkrétnich komfortnich vlastnosti az na vyrobenych materidlech je
neekonomické. Tento divod dal vzniknout riznym modelum pro predikci komfortnich
vlastnosti, které ulehcuji praci a dokazi jiz pied vyrobenim textilie napovédét, jaké komfortni
vlastnosti bude vysledna textilie vlastnit. Tyto modely vychazi vétSinou pravé z parametru,

jako jsou tloustka, vazba tkaniny, porosita atd.



Cil diplomové préace

Ustfednim tématem diplomové prace je sledovani vlivu vazby tkaniny na komfortni
vlastnosti. Stézejni komfortni vlastnosti, kterymi se zabyva tato diplomova prace, jsou
prodysnost, paro-propustnost a termo-izolacni schopnost. Na podobna témata byla vedena
mnoh4 studie a odborné prace, avsak tato diplomové préce hleda korelace mezi jednotlivymi
komfortnimi vlastnostmi a vlastnostmi, které je pifimo ovliviiuji. V ptipad¢é termo-izolace se
jedna zejmeéna o tloustku tkaniny, paro-propustnost a prodySnost je pak pfimo ovlivnéna
mimo tlouStku také porositou tkaniny. Obé¢ tyto vlastnosti jsou pak pfimo zavislé na volbé

vazby tkaniny.

Diplomova prace je rozd€lena na reSerSni a experimentalni cast. ReSerSni ¢ast popisuje
parametry tkaniny, které pfimo ovliviiuji zmiflované komfortni vlastnosti. Zahrnuje popis
komfortnich vlastnosti, a pro¢ jsou pro vyrobu textilie dualezité. Rozvadi problematiku
porosity a tloustky tkaniny, které jsou ze znacné ¢asti st€Zejni pro tuto diplomovou préci, a

jejich modeld. Dale popisuje moznosti méteni komfortnich vlastnosti a jejich alternativy.

V praktické casti prace jsou uvedeny zplsoby a vysledky méfeni vzorki tkanin na prodysnost,
paro-propustnost a tepelné-izolacni vlastnosti. Vzorky v souboru jsou stejné dostavy, jemnosti
niti ze stejneho materialu, liSici se pouze vazbou tkaniny. Takovéto soubory jsou hodnoceny
tii: Dva z polyesteru s rozdilnou jemnosti niti T40 a T16,5 a smésovou tkaninou

50% polypropylen a 50% bavlna s jemnosti T31,8.

Cilem je sledovat vliv vazby na komfortni vlastnosti a v pfipad¢ prokazani zavislosti provést

regresni analyzu mezi vazbou textilie a jejimi komfortnimi vlastnostmi.
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ReSersni ¢ast
V této ¢asti diplomové prace jsou uvedeny zakladni parametry a vlastnosti ptize a tkaniny,

které maji vliv na prodysnost, paro-propustnost a termo-izola¢ni vlastnosti.

1. Parametry staplové prize

1.1. Jemnost prize
Jemnost ptize T [tex] je definovana jako podil hmotnosti tiseku ptize m [g] ku jeho délce |
[km].

Z hlediska geometrie tkaniny slouZi jemnost pfize pro stanoveni teoretického praméru niti. [1]

T = ? [tex] (1)

1.2. Prumér prize
Pramér pfize d je vzdy smluvni hodnotou a byva nahrazen primérem valce, v némz se
nachazi ptevazna vétsina vldken. Stanoveni priméru osnovnich a utkovych niti do a du je
mozné bud’ experimentalné pomoci obrazové analyzy, pomoci piistroje USTER, anebo
vypocty. Vzhledem Kk tomu, Ze neexistuje jednotna a jednozna¢na definice praméru ptize d

[mm], Ize vyjadfit nékolika vztahy, které se li§i riznymi piistupy[2].

Pokud je m&fena prize o hustoté p[kg/m®] o primémém zaplnéni x[1], poté je mozné vyjadiit

prumér kruhového prafezu d[m] z hmotnosti tiseku nité¢ m[g].

_ md?L
4

*p* = Tiyeex) * L (2)

_ 4T[Mtex]

d= o 3)
_ (s

d= - 4)

kde S [m?] je priifez piize stanoveny jako

=T
S=7 (5)



Parametr pouZivany k charakterizaci priméru pfize nepravidelného tvaru je ekvivalentni

pramér. Ten je roven pruméru kruhu o stejné plose, jako je plocha primétu sledované ptize.

1.3.Chlupatost prize
Ptize jako takova nemd tvar dokonalého homogenniho vélce a jeji fez neni zcela osové
symetricky. Dle Neckaie [3], lze chlupatost charakterizovat jako mnozstvi volné se
pohybujicich konct vldken a vlakennych smycek vystupujicich z ptize nebo plosné textilie.
Vysledné posouzeni chlupatosti pak probéhne porovnanim poctu vlaken vycnivajicich z téla

ptize a jejich délek kolmo K pfizi. Tento fakt komplikuje piesné stanovni primeéru nite.

Chlupatost se u niti z monofilt nevyskytuje a pory jsou jasné ohrani¢ené, avsak u staplovych
piizi spole¢né s efektem nerovnomérnosti dostavy niti ma, dle Havlove [4], znaény vliv na
porositu tkaniny. V mistech kde chlupatost ptize ptekryva vnitini péry mezi pfizemi, dochézi
ke zna¢né zmén¢ porosity. Tato oblast nelze byt oznacena za zcela neprodysSnou ani za volné
prodysnou. Dle Havlové tvofi ,,pfechodnou zénu®, kterd ma znacny vliv na prodysnost.
Vlivem nerovnomérnosti tkaniny dojde ke zmenseni jednoho poru a zaroven ke zvétSeni poru

ptilehlého, zména porosity je umocnéna v piipadé chlupatosti piizi, které se v mnoha

ptipadech ptekryvaji.
(1l il || 1y |
O f
|_ISS] 1 | I [
TR T — —
I T | — —
| || [ 1l

Obréazek 1 Schéma nerovnomérného rozdéleni niti. Vlevo rovnomérné rozloZena osnova, vpravo dislokovana[4]
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2. Vlastnosti tkaniny

2.1.Dostava tkaniny
Dostava tkaniny udava pocet osnovnich ¢i utkovych niti na jednotku délky a méfi se pro
kazdou soustavu niti zvlast. Jednotkou délky je nejéastéji 1cm, ktery také udava norma CSN
EN 1049-2 (80 0814) jako nejmensi zkouSenou délku. Dostava nebo-li hustota tkaniny zavisi
na silovém pusobeni pfi procesu Vyroby, zptsobu vazebniho provazani, pruméru niti a
jemnosti niti. Dostava spole¢né s primérem osnovnich a utkovych niti ovliviiuje plo$né

zakryti textilie. [5]

2.2.Vazba tkaniny
Nejmensi pravidelné se opakujici usek vazby se nazyva stfida vazby.
Zpusob prektizeni mezi utkovymi a osnovnimi nitémi se nazyva vazba tkaniny. V hodnoceni
prodysnosti vazba tkaniny hraje velkou roli, zejména z divodu jejiho vlivu na porositu

tkaniny.

Zakladnim druhem vazby je platnova vazba, ktera je nejjednodussi a nejpevnéjSi vazba
s nejhustsim provazanim. Stiidu tvoii dvé nité utkové a dvé nité€ osnovni (2/2). Oproti zbylym
dvéma vazbam neobsahuje flotdz, coZ je neprovazujici usek nité. Flotaz zvySuje tloustku

tkaniny a jeji prodysnost a naopak ubira na pevnosti tkaniny.

Obrazek 2 Priklad schématu platnové vazby

V ramci experimentalni ¢asti byly méfeny vazby odvozené od vazby platnové. Jedna se o
vazby panama 3/3 a pii¢ny ryps 3/3, jejichZz schémata jsou uvedena v experimentalni ¢asti
prace. Panamové vazby vzniknou rovnomérnym znasobenim osnovnich a utkovych niti
vazajicich v platné. Pti¢né rypsy tvoii vroubky ve sméru utku, vroubky vzniknou zatkanim

dvou nebo vice vaznych utki. Stejné tak jako panama obsahuje ryps flotaz.
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Druhym zakladnim druhem vazby je vazba atlasova. Muze byt osnovni anebo Utkova.
Tkanina vyrobena v atlasové vazbé je zpravidla téz8i nez tkanina vyrobena v platnové vazb¢,

protoZe ma vyssi dostavu niti. Nejmensi stiida vazby atlasu je 5/5.

Obréazek 3 Priklad schématu atlasové vazby

Ve stidé atlasové vazby jsou vazné body pravidelné rozdéleny a vzajemné se nedotykaji. U
utkovych atlasti se nedotykaji osnovni body, u osnovnich atlasii se nedotykaji body utkové.
Vzdalenost vaznych bodl se urcuje postupnym ¢islem. Vazby pouzité v experimentalni ¢asti

jsou atlas 1/5, atlas 2/4 a atlas 3/3 (viz tabulka 3 v experimentalni ¢asti prace).

Poslednim zékladnim druhem je vazba keprova. Keprova vazba se vyznacuje svym
charakteristickym Sikmym uhlopficnym fadkovanim levého ¢i pravého sméru. Sklon fadki se
odviji od hustoty osnovy a Utku, je-li osnova hustsi, je sklon fadkt strméjsi a naopak.

Nejmensi stéida keprové vazby je 3/3. [5]

Obrazek 4 Priklad schématu keprové vazby

Vazby pouZzité v experimentalni ¢asti jsou keprl/5, kepr 2/4, kepr 2/1-1/2 a kepr 2/1. Jejich

schémata jsou rovnéz uvedena v tabulce 3.
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2.3.Tloust’ka tkaniny
Tloustka tkaniny hraje roli zejména z hlediska termo-izola¢nich vlastnosti tkaniny a je
definovana jako kolmé vzdalenost mezi rubni a licni stranou textilie za ptedepsaného piitlaku.
(CSN EN ISO 5084). V idealizovaném piipadé by tloustka odpovidala souétu primérd
osnovnich a utkovych niti, nicméné je tloustka ovlivnéna druhem vazby, dostavou,

vlastnostmi materialu a technologickym postupem.

Méfeni tloustky se provadi na tloustkoméru, v ptipadé této diplomové prace byl pouzit
ptistroj MESDAN LAB 1880 a samotné méfeni probihalo dle normy EN ISO 5084 Textilie -

Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkii, za ptitlaku 0,1 kPa.

Matusiak a Sikorski[6] provade€li hlubsi zkoumani korelace, mezi tloustkou tkaniny a termo-
izola¢nimi vlastnostmi a dosli k zavéru, Zze se jednd o hlavni ovliviiyjici faktor termo-
izola¢nich vlastnosti v ptipadé, Ze jsou vSechny vzorky tkaniny vyrobeny ze stejného

materidlu. Samotnd tloust’ka je pak ovlivnéna jemnosti osnovnich a utkovych niti.

2.4.Plosna hmotnost tkaniny

Plo$na hmotnost vyjadfuje hmotnost tkaniny pfipadajici na jednotku plochy. Dle normy CSN
EN 12127 Textilie - Plodné textilie — Zjistovani plosné hmotnosti pomoci malych vzorkai, je to

vaha vzorku o rozmérech 10x10cm stfizenych po sméru nité.

Tento parametr lze zjistit pomoci vazeni za dodrzeni podminek stanovenych ve zminéné

normé, anebo vztahem.[7]

G:DO'TO'(1+SO)+Du'Tu'(1+Su) (5)
kde G [kg/m?] je plosna hmotnost tkaniny, Do [1/m] je dostava osnovnich niti, Du [1/m]

je dostava utkovych niti, To [tex] je jemnost osnovnich niti, Tu [tex] je jemnost utkovych

niti, s, [M], resp. s, [m] je setkani osnovnich nebo Gtkovych niti.
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2.5.Faktor zakryti a zaplnéni tkaniny
Zakryti tkaniny je bezrozmérny parametr, ktery vyjadiuje podil mezi plochou zakrytou nitémi
a celkovou plochou. Jednd se o jeden zdilezitych faktori ovliviiujici termo-izolacni
vlastnosti tkaniny. Tento vztah pouzili Matusiak a Sikorski[6] ve své odborné praci, pfi

zkoumani vlivu vazby na termo-izola¢ni vlastnosti. [6]

Zo,=D,"d, (6)
Zy=Dy-dy (7)

kde Z, je zakryti osnovni niti, Z, je zakryti niti Utkovou, D, je dostava osnovni nité, D, je
dostava niti utkovych a do/d, jsou praméry niti osnovnich/atkovych.

Celkové zakryti se pak vypocita nasledovné:

ZoZy
100

Z=Z,+7Z,— (8)
Matusiak a Sikorski [6] zde objevili vyznamnou korelaci mezi procentudlnim zakrytim
(rovnice (8)) a tepelnou vodivosti. Cim vyssi je procentualni zakryti, tim vyssi je tepelna

vodivost.

Matusiak a Sikorski[6] ve své praci vSak také poznamenali, Ze tento faktor zakryti nebere
v potaz vliv vazby tkaniny. Tkaniny, které maji stejnou dostavu a prumér niti maji i stejny
teoreticky faktor zakryti. Vysledna korelace mezi faktorem zakryti a termo-izola¢nimi
vlastnostmi byla relativné mensi, nez pro faktory zahrnujici strukturu tkanin. Proto své

zkoumani rozsitili o faktor zaplnéni[6].

Zaplnéni vyjadfuje vztah mezi objemem nité¢ a celkovym objemem textilie nebo jejiho

vazného prvku. Predpokladem pro vypocet zaplnéni je znalost hodnoty priméru nit¢:

do'Ro+dy vy

E, = R, 2 D, 9)
dy'Ry+dopo

Eq = == D, (10)
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kde E, je procentualni zaplnéni osnovni niti, Eq je procentudlni zaplnéni utkovou niti, do/d,
jsou pruméry niti, D, @ Dy znaéi dostavy osnovnich/Utkovych niti, Ro/R, je pocet osnovnich a
utkovych niti ve stiidé vazby, a po/py jsou pocty osnovnich a utkovych vazebnych boda ve

stfid€ vazby.

Vysledny vztah primérného zaplnéni je pak nésledujici:

_ EoTo+EqTy

E
av To+Ty

(11)

kde T, [tex] je jemnost osnovnich niti a T, [tex] jemnost utkovych niti a Eo/E4 je dosazeno

Z rovnic 9 a 10.

Pro vypocet teoretickych hodnot priméru piize byl pouzit v praci[6] vztah dle Ashenhursta:

(o
d_m-ﬁ (12)

kde d je pramér ptize, € je konstanta ur¢ena pro bavinénou piizi tabulkové hodnoty ¢ =1,25 a

T [tex] je jemnost prize.

Diky tomu, ze faktor primérného zaplnéni ¢astecné zohlednuje uzitou vazbu, bylo mozné
otestovat jeji vliv na dalSi termo-izola¢ni vlastnosti.

V pripadé vlivu vazby na tepelnou vodivost tkaniny zjistila Matusiak a Sikorski[6], Ze
tkaniny, které obsahuji nejvétsi masu vlakenného materialu, maji také vétsi tepelnou vodivost,

nezli tkaniny s volngjsi vazbou. Zde s nejvétsi vodivosti vystupuje platnova vazba (viz obr. 5)
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0.074

0.072

0.070

0.068 e i

A WK

0.066

0.064

0.062

P T 2/28 R1/1 (0,1,0)
T 3118 H 2/2(0,2,0) R 212 (2)

Weave
Obrazek 5 Vliv vazby tkaniny na tepelnou vodivost[9]

Dalsi zkoumany faktor byl tepelny odpor, kde prokazali, ze hlavni vyznamné ovliviiujici
faktor pro tepelny odpor je tloustka textilie. Vazby husté provazané a bez flotaze jako
napiiklad vazba platnova maji tloustku mensi neZ vazby volngjsi. Cim provazangjsi vazba,

tim mensi tloustka a klesa 1 tepelny odpor. Tyto dvé proménné spolu rostou proporcionalné.

0.014

0.013 3 T

0.012

0.011

R, WKm?

0.010

0.009

0.008
P T2/28 R 1/1 (0,1,0)

T3/MS H 2/2(0,2,0) R 212 (2)
Weave

Obrazek 6 Vliv vazby tkaniny na tepelny odpor[9]

16



3. Porosita

Porosita je jedna z nejdulezitéjSich vlastnosti, ktera ovliviiuje prodySnost a paro-propustnost
tkaniny. Cim niz$i je hodnota porosity, tim htfe vzduch pronika textilem a klesa tak
prodysnost textilie, coz ma zna¢ny vliv na celkovy komfort tkaniny. Je to z diivodu toho, ze
materidl s mensi plochou poéri piistupnou pro proudici vzduch, vyviji mnohem vétsi odpor
vuci proudicimu vzduchu nez materialy s vysokou porositou. Porosita hraje dalezitou roli také

U termo-izolacnich vlastnosti textilie.

Porosita udava mnozstvi vzduchu ve tkanin€, avSak nezohledituje rozlozeni porti ve tkaning,
vzajemné usporadani ¢i tvar port. Jejiho stanoveni je mozné docilit fadou experimentl ¢i
teoretickym postupem. Porosita, se vyjadiuje bud’to pomérovym ¢islem v otevieném intervalu

od 0 do 1, anebo procentualnim vyjadienim od 0 do100 procent.

V plosné textilii rozliSujeme 3 druhy port. Vprvé fadé pory uvnitf vldken. Dale
mezivlakenné pory, coZ jsou pdry uvniti nité vytvoifené mezi vlakny a mezinitné pory, které
se tvofi mezi osnovnimi a Gtkovymi nit€émi. Périm uvniti vlaken nelze pfitadit velkou vahu
z hlediska prodysnosti, nebot’ neprostupuji celou tkaninou a na prodyS$nost nemaji zadny
vIiv[9].

3.1. Vybrané modely porosity
Vypocet porosity je vétSinou zalozen na pftijeti urcitého zjednoduSeni, teoreticky vypocet
porosity proto nemusi vzdy odpovidat redlné hodnoté. Problematikou porosity a jejiho vlivu
na prodys$nost se zabyvalo nespocéet vyzkumnych praci. Zde je dalezité rozdélit, zda byl bran
V potaz zpusob provazani osnovnich a Utkovych niti. Anebo byl tento faktor piehlizen, jako

napftiklad pfi vypoctu porosity na zakladé plosného zakryti.

3.1.1. Vypocet porosity na zakladé ploSného zakryti

Tento vypocet definuje porositu jako dopln¢k ke kolmému primétu niti do roviny tkaniny,
resp. kK jejimu ploSnému zakryti. Vychazi ze znalosti dostav a primért utkovych a osnovnich
niti. Pfedpokladem je zpravidla kruhovy prifez niti. Porosita Ps [1] z ploSného zakryti se

vypocte dle vztahu[10]:

Ps =1—CF =1— (Dydy + Dydy — dodyDyDy) (13)
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kde CF [1] je zakryti textilie, Do[1/m] je dostava osnovnich niti, Du[1/m] je dostava niti
utkovych, do[m] je primér osnovni nité a du[m] je pramér Gtkové nité. Jedna se 0 2D model,

ktery zanedbava provazani niti a uvazuje pouze mezinitné péry. [10]

3.1.2. Vypocet porosity na zakladé podilu hustot
Za pory lze ve vétsin€ pripadd povazovat vSechny prostory uvnitt textilie, které jsou vyplnény
vzduchem. Porosita pak muize byt vyjaddiena jako procento vzduchu uvnitf textilie (v

procentech nebo jako pomeérové Cislo). Z tohoto piedpokladu vychazi vypocet porosity na
zaklad¢ hustoty[11]:

P,=1-2% (14)
PF
kde pr [kg/ms] je objemova mérna hmotnost viakenneho materialu a py, [kg/m?] je objemova

mérnd hmotnost tkaniny, ktera se da také vyjadfit jako podil hmotnosti tkaniny m[kg] a

objemu tkaniny V[m?] na jednom mZ.

Za pouziti hodnot ploSné hmotnosti textilie W, [kg/m?] zjisténych spolecné s tloustkou
tkaniny t [mm] a hustotou vlaken pr je mozneé uZit nasledujici vztah[11]:
—1_"r
P,=1 pyore (15)

V ptipadé uziti smési vlakennych materidlt je tfeba hustotu vldkenného materidlu nahradit
vazenym primérem Ppyy objemovych mérnych hmotnosti jednotlivych materidlovych slozek
ve smési[11]:

1

Pmx = Sk 91
Zi:l(p_ﬁ)

(16)

kde psi je objemova hmotnost i-té komponenty, g;i je jeji hmotnostni podil ve smési.

Tento model bohuZel neni optimélni pro hledani vztahti mezi prodySnosti a vazbou tkaniny,

protoZe nebere v potaz druh, lokaci a tvar poru. DalSi problém je, Ze vychazi ze zjednoduseni,
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kde textilie je chapana jako plocha desticka s rovinnym hornim a spodnim povrchem. Ve

skutecnosti vSak reliéf plosné textilie neni rovinny.

3.1.3. Typy pori dle Backera
Z hlediska porosity tkaniny je dulezité uvést zakladni typy pord, které definoval Backer[12].
Dal tak vzniknout dalsim modeltim, které se odvijeji od této definice. Jakakoliv tkanina mize

byt popsana nejruznéj§imi kombinacemi téchto ¢tyi zakladnich porovych bunék.

. S,
a) Por typu 1 b) Por typu 2 ¢) Por typu 3 d) Por typu 4

Obrézek 7 Typy pora dle Backera[12]

3.1.4. Model porosity tkaniny podle Gooijera
Gooijeriv model zahrnuje typ pouzité vazby, tak i ¢asteCné prostorovou strukturu tkaniny.
Tento model je postaven na myslence, Ze vzduch proudi okolo ptize i mimo kolmy smér. Dale
bere v potaz tvarovy rozdil mezi jednotlivymi druhy p6rt, ale nezohlednuje jejich uspotadani
v textilii. V modelu pfijal tfi podminky. Kazdy por prispiva k prodySnosti stejnou meérou,
proudéni v porech je pouze laminarni a v posledni fad¢é prifezy niti jsou kruhové. Vyuzil
k tomu ur¢ené typy pord, navrzené Backerem a obohatil je o proudéni i mimo kolmy smér,

tedy Sikmo kolem niti. Uvedl moznosti stanoveni plochy poru[13].

Obrézek 8 Druhy proudéni dle Gooijera[13]

V obrazku 8 znaci:
a) Rez v nejuz$im mist& Sikmého poru vedeny rovnobézné s rovinou tkaniny;
b) Rez v nejuz§im misté poru, vedeny kolmo na $ikmy smér proudéni vzduchu (Gooijer);

¢) Rez poru interpretovaného jako primét oteviené plochy tkaniny do roviny
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Z ¢ehoz odvodil primét omoceného obvodu pérové bunky ve tkaning.

Vypocet oteviené plochy pora Aipmg [M?] a jejich omocéenych obvodi Wijpss

nasledujici[13]:

d 1 d d 1 d
[cﬁﬁﬂ—_iw ’e%h+—~%2]
W1 — T[i 2 gu 2 + 2 ;0 2 i

dovz, 1 _duyp duyp, 1 doyz
r |G 3 r |GG, 7))

w, =|= -
lz 2 2 2
1
1 op. T 1 d
Az = ————dy (==
DoDy 2 4 D 2
d 1 d
1 (P27
W3 = |— T
Dy 2
1 1
A4 = - do
DoDy Dy
1
w, ==[2——]
Do

kde Do, Du[1/m] jsou dostavy osnovnich a Utkovych niti a do, du [m] pramery.
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112d 112dy
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Obrazek 9 dvou-dimenzionalni modely péri dle Gooijera[13]

Podil oteviené plochy tkaniny piistupné pro proud vzduchu lze pak vyjadrit vztahem([8]

PG_P1A1+P2A2+P3A3+P4A4 (25)
= 1
—Dono—DunU

kde n, a ny jsou pocty vaznych bodi ve stiidé vazby ve sméru osnovy a Utku, p; aZ ps

jsou pocty poru typu 1-4 obsaZenych ve sttidé, D, [1/m] je dostava osnovnich niti, D,

[1/m] dostava atkovych niti, A; az A4 oteviend plocha Ctyi typt pOru, stanovena podle vztaht
(17,19,21 a 23).

3.1.5. Horizontalni a vertikalni porosita
Horizontalni porosita
Dle Havlové[14] je horizontalni porosita v teorii klasického 2-D modelu, odvozena z pouhé
geometrie prumétu piize a je definovana jako doplnék k ploSnému zakryti (viz vztah 13).
Vzhledem k tomu, Ze tento model zcela zanedbava jakoukoliv 3D strukturu tkaniny a rozdily
jednotlivych port vlivem rozdilné vazby, je Havlovou oznacen jako nedostate¢ny pro popis

vztahu mezi vazbou tkaniny a prody3snosti.
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Vertikalni porosita
Vertikéalni porosita vznikd v mistech delsich neprovazanych tuseku piize mezi osnovni a

utkovou pfizi ve vertikdlnim sméru. Tyto poéry zahrnuji prostor v tkaniné¢ vyplnény

vzduchem, ktery tim pfispiva k mezi-nitné porosité.[14]

3.1.6. 2D model vertikalni porosity dle Havlové
Vertikalni porositu blize rozvadi Havlova[14] ve svém odborném piispévku. Je zjevne, Ze
tento druh porosity se nevyskytuje v platnové vazbé z disledku absence flotaze, avsak hraje
roli v keprové a atlasové vazbé. Po dobu méteni prodysSnosti, tyto neprovazané useky tkaniny
— flotdze, podléhaji G¢inkiim proudiciho vzduchu do takové miry, Ze dochazi k jejich pohybu
a narustu porosity ve vertikalnim sméru. Projekci poéru ve vertikdlni rovin€ je potom ptl-

elipsa (viz obr. 10)

warp yarn

Obrézek 10 Elipticky model vertikalniho péru [14]

Model pfijima zjednodusujici pfedpoklad, ze jedna ze soustav zistava v klidu, zatimco druha
se pohybuje.
Velikost Ey; [cm?] jednoho vertikalniho poru, ktery se vyskytuje pod atkovou niti, se vypo&ita

ze vztahu:
_ 1
EUl - E " lfU - Zu (26)
kde lsy [cm] je délka jedné flotaze utkové nité, ktera se stanovi dle vzorce:
1
lfU = Dy ‘Pw (27)
kde piu je pocet nezakiizenych useku v této flotazi. Pocet téchto flotazi podél Utkové
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soustavy niti ve stifd& vazby je pru. Po&et stiid ps na jeden centimetr[1/cm?] Ize stanovit jako

pe = 22Pu (28)

NsoNsu

kde Do [1/cm] je dostava osnovnich niti, Du [1/cm] je dostava niti utkovych, n, je pocet
vaznych bodi ve stiidé osnovy a ny je pocet vaznych bodu ve stiidé Utku.

Celkova plocha viech vertikalnich pori podél niti Gtkovych na 1 cm? je stanovena dle vzorce:

DoDy
Ey = g%zupfu (29)

NsoNsu

Hodnota Ey [cm?] je tieba vy&islit pro kazdy typ flotaze zvlast, respektive jeji délky,
Vv piipade Ze se opakuji ve stfid¢ rozdilné délky flotaze (napt. kepr 2/4, kepr 3/4). Pro vypocet
vertikalnich pori Eo [cm?] podél niti osnovnich zam&nime indexy y a o.

Hodnoty zy a zp ptedstavuji vychylku osnovni a atkové nité¢ ve sméru kolmém K ose tkaniny.

Hodnotu z = z, + zy lze vyjadrit pribliznym vztahem
z=t—(dp+dy) (30)

kde t [cm] je tloustka tkaniny a do, d, [cm] jsou priméry osnovnich a Gtkovych niti. Tloustka
tkaniny je méfena experimentalné za nejmensiho tlaku, vyvijenym méfici technikou z divodu

minimalizace vlivu komprese na vazbu.

Celkova plocha ttkovych flotaZi na 1 cm? je pak stanovena dle néasledujiciho vzorce:

T

u DoDu
Sro =5 (B + 2dy + dy ) (2 + dPpo

NoNy

(31)

Pro vypocet celkové plochy osnovnich flotazi opét zaménime indexy y a o.

Pro finalni vypocet vertikalni porosity pak plati nasledujici vzorec[14]:

Eo+Ey

(32)

P =
VeT  Spo+Spu
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kde Ey [cm?] a Eo [cm?] jsou celkové plochy vertikalnich porii podél ttkovych a osnovnich niti a

Seu [cm?] a Seo [cm?] jsou celkové plochy Gtkovych a osnovnich flotaZi na 1 cm?.

Tento model je pouzit pro vypocitani vertikalni porosity v experimentalni ¢asti.

3.2.Faktory pohyblivosti nité, pevnosti vazby a pevnosti tkaniny
V n¢€kolika odbornych pracich byly pouzity pro predikci prodySnosti tyto faktory, které
zohlednuji typ vazby tkaniny (flotaz a pevnost piektizeni) a jeji vliv na prodysnost.

Faktor pohyblivosti nité — tzv. flotaz (FYF)
Faktor pohyblivosti nité byl pouzit napiiklad v praci MilaSiuse[15] a je vyjadien vztahem:

FYF — ((typl—lx_l)'En) (33)

kde E, je skute¢ny pocet flotujicich niti ve stfidé vazby, (typ;_;x) je tabulkova hodnota,
kterou je zapotiebi vybrat ve formé& vahy vlivu flotdZe (viz obrézek 11). V piipadé Ze délka
neprovazané nité je jeden prechodovy bod (jako naptiklad v platnové vazbé, viz obrazek 12)

je vaha takovéto flotaze 0. V piipadé€, ze neprovazanost nité pokracuje pies dva piechodové
body je vaha flotaze 1 atd. N; je celkovy pocet vaznych bodi ve stiidé. FYF roste se zvysujici

X

se délkou flotazi a naopak. [18]

Floating i

.

Design E!

-= 00 R
Type I Il 11} IV L' Wl Wil Wi |
Weight 0 1 2 3 4 5 i 7 a
(=Type ., -1}

Obrazek 11 Typy a vahy flotujicich niti [18]
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Faktor pevnosti vazby (CFF)
Tento faktor byl ptivodné definovan Ogawou [16], avSak pro omezenost modelu pouze na

10osnovnich a 10 utkovych niti, byl pozd&ji pfeformulovan Morinem [17], pro moznost uZiti

na komplexné&jsich strukturach tkanin.

CFF=N./N; (34)

kde N je pocet prechodovych usekl ve stiidé vazby a N je pocet vaznych bodi ve stiidé.

Pocet pfechodovych Useki Ize popsat také jako pocet zakiizenych usek ve stiid¢ vazby. [17]

77 |

[ i Q5110 VazRY bod
7 f; % e Piechodovy bod
A Meziprostor vazby

Obrazek 12 Popis platnové vazby

Na zaklad¢ téchto dvou faktord ptisli Fatahi a Yazdi[18] s modelem pro odhad prodysnosti.
Potvrdili tak silnou korelaci mezi FYF/CFF a prodysnosti tkaniny, kde FYF ma silnou kladnou
korelaci a CFF silnou zapornou korelaci. Jinymi slovy ¢im vétsi je faktor FYF, tim vyssi je
prodys$nost. Naopak ¢im vyssi je CFF, o to mensi je vysledna prodysnost.

Experiment se skladal z osmi vzorku liSicich se pouze vazbou tkaniny. Materialové byla zvolena
smésova tkanina viskoza50%/polyester50%. Jemnost osnovnich niti byla T20 a T30 pro nité
utkové. VSechny vzorky mély také stejnou dostavu nit€é a to 24/cm v oshovnim a 22/cm
Vv utkovém sméru.

Z vysledkl experimentii a vyhodnoceni dat regresni analyzou, vyvodili nasledujici vztah:

Ap = 13,24(CFF) + 24,01(FYF) — 20,55 (35)

kde Ap je prody3nost [cm*/cm?s] a kde za CFF dosadime ze vzorce (34) a za FYF ze vzorce (33)

Ze vztahu je patrné, Ze faktor FYF ma vétsi vliv na prodysSnost nezli faktor CFF. Jako zna¢nou
vyhodu tohoto modelu uvadéni jeho autofi jednoduchost, moZnost aplikace na viechny druhy
tkaniny, schopnost predikovat prodys$nost pied samotnym vyrobenim tkaniny a relativni pfesnost

odhadu.
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Vimal a Murugan ve své odborné praci[19] upozoriuji, Ze model Fatahiho a Yazdiho[18]
nezohlediuje faktor FFF(viz dale), ktery ma také znaény vliv na prodySnost tkaniny a zohlednuje
porositu. Zduraznuji, ze dalsi faktory jako je tloustka, hustota a porosita by mély byt brany

V potaz pii odhadovani prodysnosti tkaniny.

Faktor vazby (P;) + Faktor pevnosti tkaniny (FFF)
Vimal a Murugan[19] proto rozsitili zkoumani o faktor FFF. Pro vypocet faktoru pevnosti

tkaniny je tfeba znat Faktor vazby P; zveden MilaSiusem[20]. Tento faktor ptedstavuje pocet
provazani mezi osnovou a uUtkem, které jsou ziskany z maticové vazby. Jednd se o velice
komplexni faktor a pro vypocitani je zapotiebi program dostupny napf. na matefské université
Milasiusii v Litve. http://www.textiles.ktu.lt/ Pagr/En/Cont/pagrE.htm

Vztah, pro vypocet Faktoru pevnosti tkaniny (znacen ¢), ktery byl uZit v odborné praci[19]

zaveden MilaSiosovymi[21]

2 To
1 3Ty
12 1 T, 142 [To 142 [Lo
Q= ?P_ ﬂ.Du 3Tu.Do 3\[; (36)
1 P

__ Dopo+Dypy

kde p = enr ek (37)
_ DoTo4DyTo

a Taw == 0 (38)

To je jemnost osnov, Ty je jemnost utktl @ T,y je prumérnd jemnost V tex. P; je zminovany

faktor vazby, po a py jsou hustoty vldken. D, a Dy jsou dostavy osnovy a utku.

Vimal a Murugan[19] ve své préci tedy navazali na model, ktery uvedli Fatahi a Yazdi[18].
Potvrdili korelace mezi FYF/CFF a prodysnosti tkaniny a rozsitili méfeni o FFF.

Jak lze vidét z obrdzku 13, je zde prokazatelné silna korelace (0,7) mezi faktorem CFF a
odporem vzduchu vytvarenym textilii. Je zjevné, ze ¢im vétsi je CFF koeficient, tim vEtsi je i
odpor vzduchu vytvareny textilii (je mensi prodysnost). Je to zejména vlivem absence flotazi
ve tkanin€ a vice provdzanych usekii. Potvrdili tak vysledek, ktery publikovali Fatahi a
Yazdi[18]
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CFF

Obréazek 13 Vliv faktoru CFF na odpor vzduchu vytvafeny textilii [19]

Stejné¢ tak obrazek 14 znédzoriiuje vliv vazby FYF na odpor vzduchu kladenym tkaninou.

V tomto piipadé je zde patrna silna zaporna korelace (-0,7). Jinymi slovy ¢im vétsi je FYF

cvwr

publikovali Fatahi a Yazdi[18]

0.2
0.181
0.16
0.14
0.12

01 y = - 0.08x + 0.116

r=-0703

Air resistance, kPa-sim

0.08
0.06
0.04 »
0.02 *
0

0 0.2 04 06 08 1 12 14 16

FYF

Obrézek 14 Vliv faktoru FYF na odpor vzduchu vytvafeny textilii[19]

Mimo jiné také provedli kontrolni vypocet korelace mezi faktory CFF a FYF s vysledkem

absolutni kladné korelace (1).
Déle dokéazali korelaci mezi FFF a odporem vzduchu kladeny tkaninou. Podotkli, ze korelace

FFF s odporem vzduchu je mensi nezli s CFF (0,7 pro CFF a 0,6 pro FFF), aviak tento faktor by

nemél byt zanedbavat z divodu jeho komplexnosti, viz obrazek 15.
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Obrézek 15 Vliv FFF faktoru na odpor vzduchu vytvareny textilii [19]

Matusiak a Sikorski[6] také ve své praci pouZzili faktor pevnosti tkaniny, kde prokazali velice
silnou vazbu mezi faktorem FFF a tepelnou jimavosti spole¢né s tepelnou vodivosti.
Prokazali mimo jiné, Ze jednoduché tkaniny s platnovou vazbou maji v porovnéni s keprovou

vazbou mensi tepelny odpor vlivem mezi-nitnych port vznikajici flotazi.

Vimal a Murugan[19] rovnéz potvrdili vyznamnost tloustky tkaniny na prodysnost tkaniny
(na obrazku 16 uveden odpor vzduchu vytvafeny textilii), a navazali tak na praci Matusiak a

Sikorski[6], a ktefi ji uvedli jako jednu z hlavnich vlastnosti zejména pro tepelny odpor.

0.16
0.14
0.12 y == 3.896x + 0.246
0.1 r=-0.677
0.08
0.06
0.04
0.02

0
0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06

Alr resistance, kPa-s/n

4

Thickness, cm

Obrézek 16 Vliv tloust’ky na odpor vzduchu vytvareny textilii [19]

Korelaéni koeficient mezi faktory CFF a FFF byl mensi, neZli mezi CFF a FYF a to (0,95).
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4. Komfortni vlastnosti tkaniny

Komfort se da definovat dle Hese[22] jako stav organismu, pii kterém jsou fyziologické
funkce v optimu, a kdy okoli v¢etné odévu nevytvaii zadné nepfijemné vjemy vnimané
nasimi smysly. Subjektivné je tento pocit bran jako stav pohody. Okolni teplota je vyhovujici
a lze setrvat v souc¢asném prostiedi nebo vykonavat praci. Na hodnoceni komfortu se podileji
vSechny smysly krom chuti. MizZeme je setfadit podle dilezitosti nasledovné: hmat, zrak,
sluch, cich. Zjednodusenou definici komfortu je potom ,absence znepokojujicich a
bolestivych vjema*.

Komfort tkanin mtzeme rozd¢lit do tii skupin[22]:

Psychologicky komfort

Jedna se zejména o subjektivni pocity, které obleCeni vyvolava pii jeho noSeni. Z hlediska
bézného spotiebitele jsou to zejména klimatickd hlediska (klimatické podminky), ekonomicka
hlediska jako naptiklad vyrobni prostiedky a troven technologie. Dale pak kulturni hlediska
spojna se zvyky, tradicemi a nabozenstvim. Nebo naptiklad socidlni hlediska, kdy se bere

V potaz vek, vzdélani a klasifikace uzivatele.

Senzoricky komfort
Pti doteku lidské pokozky a prvni vrstvy odévu jsou vyvolany urcité pocity. Tyto pocity

zahrnuje senzoricky komfort, ktery je popisuje. Pocity to mohou byt piijemné jako napiiklad
pocit jemnosti, splyvavosti, anebo naopak nepiijemné a drazdivé, jako je skrabani, kousani a
pichani. Z hlediska senzorickeho komfortu je v této diplomové praci posuzovan vliv vazby

tkaniny na tepelnou jimavost tkaniny
Fyziologicky komfort

popisuje schopnost textilii absorbovat a transponovat plynnou ¢i kapalnou vlhkost, vytvaret
tepelny odpor a ovliviiovat prodys$nost vzduchu mezi télem a okolnim prostiedim. Zde je

porovnavana prodysnost, paro-propustnost a tepeln¢ izola¢ni vlastnosti tkanin.
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4.1.Prodysnost

Prodysnost urcuje prostupnost vzduchu tkaninou, jinymi slovy pritok vzduchu kolmo pies
zkusebni vzorek za pfedem stanovenych podminek. Podle normy CSN EN 1SO 9237 Textilie -
Zjistovani prodysnosti plosnych textilii je definovana prodysnost jako rychlost proudu
vzduchu prochéazejiciho kolmo na zkuSebni vzorek pii specifikovanych podminkach pro
zkuSebni plochu, tlakovy spad a dobu. V piipadé materialti pouzivanych v odévnim pramyslu
je prodySnost velice dulezitym aspektem pro celkovy komfort. V piipadé primyslovych
tkanin prodysnost udava jejich nasledné vyuZiti: napiiklad padaky, filtry, airbagy a podobné.

V experimentalni ¢asti byl pro méfeni prodysSnosti pouzit piistroj FX 3300 od firmy

TEXTEST AG. Nasledujici obrazek popisuje princip fungovani ptistroje FX 3300:

Clamp
Fabric

Obrézek 17 Schéma principu méfeni prodySnosti na p¥istroji FX3300[23]

Tkanina (fabric) je drZzena svorkou (clamp) za urcitého tlaku (100 Pa). Saci ventilator (Fan)
nuti vzduch proudit kolmo skrze tkaninu a tok se postupné upravuje, dokud se nedosahne
poZadovaného poklesu tlaku v celé ploSe testovaciho vzorku. D je pievodnik, ktery urcuje
objemovy pritok [m%s]. Tato hodnota dé&lena plochou vzorku (20cm?) udéva rychlost

proudéni vzduchu v [mm/s].
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Alternativy pro méreni prodySnosti
Ptistroju, které méii na zaklad¢ americké normy ASTM D737(stejné tak jako FX3300) pro

meéfeni prodySnosti je na trhu celd fada. Jako ptiklad mizeme uvést amerického vyrobce
Frazier®, ktery pracuje s normou ASTM D737. S obdobnou normou CSN EN ISO 4638
Meékké lehcené polymerni materialy - Stanoveni propustnosti vzduchu napiiklad pracuje
ptistroj TQD-G1 od firmy Labthink® [23]

4.2.Paro-propustnost
Paro-propustnost méa velky vyznam z hlediska komfortu odévt a to zejména z dtivodu vlivu
na ochlazovani t&la pii odpafovani potu z povrchu pokozky [22]. Uroveii ochlazovani téla
totiz zavisi nejen na rozdilu parcidlnich tlakii vodnich par na povrchu pokozky a ve vnéjSim
prostfedi, ale také na propustnosti odévu pro vodni pary. Cim vice je tkanina schopna

transponovat vodni pary do okolniho vzduchu, tim propustnéjsi je. Propustnosti je v tomto

pfipadé minén prichod vodnich par skrze textilii.

Absolutni paro-propustnost
Absolutni paro-propustnost Pas [kg/m? hod] je definovana jako proudéni vodnich par za

jednotku ¢asu skrze tkaninu za ur¢ené teploty a relativni vlhkosti.

Takovato paro-propustnost 1ze méfit v laboratornich podminkach dvéma zpusoby.

Za pomoci desikantu jako je naptiklad silikagel, nebo za pomoci vody.

Megfteni spociva v upevnéni kruhového vzorku textilie na misku obsahujici silikagel, zvazeni
misky se vzorkem pfed expozici a po 6tihodinové expozici a nédsledného vypocteni absolutni

paro-propustnosti dle vztahu[22]:

G1—G
Pabs = ( ;t-teo) (40)

kde Gy je hmotnost misky pfed expozici[g], G; je hmotnost misky po expozici, S;je plocha

testovaného vzorku[m?] a t, je doba expozice[hodiny].
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Relativni paro-propustnost
V piipadé¢ vypoctu relativni paro-propustnosti P [%] dosadime do vztahu[22]:

G1—Go
Go

Prel = ( ) (41)
kde Go je hmotnost misky pied expozici [g] a G; [g] je hmotnost misky po 24tihodinové

expozici.

Dle Hese [22] je relativni paro-propustnost stanovena jako nenormalizovany parametr v
rozmezi 0-100%, kde 100% paro-propustnost predstavuje mnozstvi odpafené vodni pary

Z vodni plochy o daném rozméru bez zakryti zkusebnim vzorkem.

Méreni relativni paro-propustnosti dle CSN 80 0855 Zjistovini relativni propustnosti
vodnich par ploSnou textilii funguje na principu Ubytku vody v hlinikové misce zakryté
zkuSebnim vzorkem po 6hodinové expozici v klimatizaéni skiini se stanovenou teplotou,
relativni vlhkosti a proudénim vzduchu. Je mozné pouZzit metodu, kdy se misto Ubytku vody

vazi ptibytek hmotnosti silikagelu v misce zakryté zkuSebni textilii za stejnych podminek.

wzorek

wvoda silikagel

Obrazek 18 Popis gravimterickych metod[22]

Vyparny odpor
Zde je vhodné zavést parametr vyparny odpor Re [m?.Pa/W], ktery piimo charakterizuje

ucinky odparu potu. Pro méfeni vyparného odporu za laboratornich podminek mizeme vyuzit
nékolika zpusobi. V ramci diplomové prace je rozveden zejména model ,,sweating hot plate”
neboli také ,,skin model®. Test vyvinuty v Némeckém Hohenstainové Institutu [28] simuluje
termoregulaci lidského téla a dokaze uréit vyparny odpor tkaniny. Hohensteinsky ,,sweating
hot plate” pfedstavuje pordzni ocelovou desku o rozmérech 20 cm x 20 cm, ktera je
elektronicky vyhfivana na teplotu lidského téla (35°C). Cela deska je pak zakryta zkuSebnim

vzorkem, strany desky maji ochranny kruh, aby jediny mozny smér vyparu mohl byt skrze
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testovany vzorek. Ze spodu porézni desky je ptivadéna voda, ktera je skrze pory distribuovana
na desku. Timto stylem simuluje lidskou pokozku. Cely model je pak umistén do klimatické
komory, za definované teploty a vihkosti.

Vysledny vyparny odpor pak Ize definovat dle nasledujiciho vztahu[28]:

_ Pm_Pa
f=—
€ H—-HpRry

R - RetO (42)

kde P, [Pa] je nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu desky, P, [Pa] je parcialni tlak
vodni péry ve vzduchu ve zkuSebnim prostoru, H [Wm™] celkové ztrata tepla na metr
Stvere¢ni mokré desky, Hpry [Wm™] ztrata tepla suché desky a Reo [m?Pa/W] je vyparny

odpor naméteny bez zkuSebniho vzorku.

Schéma fungovani popsaného skin modelu popisuje obrazek 19:

S —_—
b ——1 AMAANAAAANY
I 1 — porézni kovova deska
\ 2 — teplotni éidlo
2 3 — regulator teploty

4 — vyhfivani méficiho zaiizeni
——3 4 5 — davkovaci zafizeni na vodu

6 — kovovy blok s topnym

et X elementem

Obrézek 19 Méfici jednotka s kontrolou teploty a pfivodem vody[22]

V experimentalni ¢asti byl pro méfeni relativni paro-propustnosti a vyparného odporu pouzit
pfistroj Permetest vyvinuty na Technické Université Liberec Hesem a kolegy[24]. Jedna se o
zjednodu3enou verzi testu vyvinutého v Némeckém Hohenstainové Institutu.[28]

Pfistroj funguje na principu SKIN MODEL-u[25], ktery je zaloZen na principu ptimého
mefeni tepelného toku prochdzejicim povrchem tohoto tepelného modelu lidské pokozky,
ktery je v pribéhu testu zvlhéovan na jeho poréznim povrchu, ¢imz dochazi k simulaci
ochlazovani lidské pokozky pocenim. Vnéjsi strana je ofukovana, viz Obrazek 20. Pii méteni
je topné téleso nastaveno na teplotu okoli, coz je za normélnich podminek okolo 22°C, ktery

je pristrojem nasavan a ofukuje vnéjsi stranu tkaniny. Pii zahtivani se pak vlhkost v porézni
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vrstvé meéni na paru a prostupuje tkaninou. Nasledny vyparny tepleny tok je méfen snimacem
a jeho hodnota je pfimo Umernd paro-propustnosti textilie nebo nepfimo umeérna jejimu
vyparnému odporu.

Vysledny vyparny odpor pak Ize definovat dle nasledujiciho vztahu[22]:

Rer = (P — Pa)(CIvl_CIOl) (43)

kde Pn [Pa] je nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu méfici hlavice, P, [Pa] je
parcialni tlak vodni pary ve vzduchu ve zkuSebnim prostoru pii teploté vzduchu ve zkusebnim
prostoru, gy [W/m?] plosna hustota tepelného toku (déle jen tepelny tok) prochézejici méfici
hlavici zakrytou mé&fenym vzorkem a go [W/m?] plodna hustota tepelného toku (dale je tepelny
tok) prochdzejici méfici hlavici nezakrytou meéfenym vzorkem.

Nasledujici obrazek popisuje princip fungovani piistroje Permetest[24]:

Cidlo teploty Cidlo
vzduchu vlhkosti Ventilator
vzduchu

Vzduchovy kanal

—>

systém pro mér. tepel. tokun

—
— Porézni vrstva obsahujici
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Tepelna T AR R EE A J Kovovy
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Snimac teploty Topné Prived
téleso vody

Obréazek 20 Schéma principu méfeni vyparného odporu na p¥istroji Permetest [24]
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4.3.Tepelné-izola¢ni vlastnosti
Z tepelné-izolac¢nich vlastnosti byla vybrana tfi, pro tuto diplomovou praci stézejni, kritéria:
Mérna tepelna vodivost
Mérmné tepelna vodivost A [Wm™K™] [22] pfedstavuje mnozstvi tepla, které protece jednotkou
délky za jednotku Casu a vytvoii rozdil teplot 1 K.
Je-li tepelny tok homogenni a ustaleny, lze méma tepelna vodivost vyjadiit nasledujicim

vztahem:
A=——0 (44)

kde Q [J] je mnozstvi tepla které za Cas t [s] projde mezi dvéma shodnymi plochami
obsahu S [cm?] kolmymi ke sméru toku a vzijemnd posunutymi v tomto sméru o

vzdalenost d, [cm], je-li mezi nimi rozdil teplot AT [°C].

Plodny odpor vedeni tepla

Plodny odpor vedeni tepla r [W'Km? [22] je mé&fen podobn& jako vyparny odpor a
charakterizuje odpor proti prostupu tepla vzorkem pfi definované teploté a pii pienosu tepla
konvekci z jeho druhé strany do vzduchu. Pfi zachovani homogenniho a ustaleného tepelného

toku Ize vyjadfit nasledujicim vztahem:
h
r= X (45)

kde A [Wm™K™] je soucinite] m&mé teplené vodivosti (viz rovnice 44) a h [mm] je tloustka

textilie.

Termo-izolacni vlastnosti tkaniny jsou méfitelné v laboratornich podminkach pii méfeni
prachodu tepla za suchého stavu. JSou mozné tii zpisoby méteni, nicméné vSechny vychaze;ji
z principu ,,hot plate” neboli horké desky[28].

V prvni takzvané dvou-deskové metodé, jsou pouzity dvé desky pro méfeni prichodu tepla za
vétsi teploty. Tento princip méfeni se pouziva zejména pro textilie, které nejsou vystaveny
teploté okolniho vzduchu a jsou jednou ze slozek vrstveného materialu (naptiklad kosile pod

sakem).
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U jedno-deskové metody dochazi k zahiivani pouze jedné desky a dochazi tak k simulaci
vlivu okolniho vzduchu na textilii, tento test je tedy vhodné&jsi pro méfeni textilii, které
pfijdou do styku piimo sokolnim vzduchem. Jeji nevyhodou je vSak 3patna
reprodukovatelnost testu.

Posledni metodou je pak, krytd jednodeskovd metoda, ktera je velmi podobnd metode
jednodeskové, ale je prizplisobena pro tlustsi textilie, které vyzaduji pfesnéj$i méfeni, avSak
vyzaduje sofistikovanéjsi kontrolu teploty na desce. Lisi se tedy zejména krycim krouzkem,
ktery udrzuje po celou dobu testu stejnou teplotu a je opatien izolantem od okolniho prostiedi.
V piipadé méfeni za pomoci kryté jednodeskové metody lze pak vysledny tepelny odpor

vyjadrit nasledujicim vztahem[28]:

T =T
r = plate”"a rO (46)
HpRry

kde Tpiae [°C] je primérna hodnota teploty horké desky, T, [°C] je teplota okoli, Hpry [Wm?]

ztrata tepla suché desky a r, [W*Km?] je tepelny odpor naméfeny bez testovaného vzorku.

Tepelna jimavost
Tepelna jimavost b [Wm™2s*?K™] zavedend Hesem[26] predstavuje mnozstvi tepla, které
protece pti rozdilu teplot 1 K jednotkou plochy za jednotku ¢asu v disledku akumulace tepla

v jednotkovém objemu. Tepelnd jimavost Ize definovat nasledujicim vztahem[26]:
b=, Ap-c 47)

kde A [Wm™K™] je soucinitel m&mé teplené vodivosti (viz rovnice 44), p [kg-m™] je hustota a
¢ [I-kg'-K™] je méma tepelna kapacita. Jako chladn&jsi pocitujeme hmatem ten material,
ktery ma vétsi tepelnou jimavost (vétsi b). V experimentalni ¢asti byl pro méfeni tepelné-
izola¢nich vlastnosti pouzit pfistroj Alambeta[27] vyvinuty na textilni fakult¢ TUL Hesem a

Dolezalem.
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Obrézek 21 Schéma principu méfeni tepelné-izola¢nich vlastnosti na p¥istroji Alambeta [22]

Princip[27]tohoto piistroje spoCiva v aplikaci systému na piimé meéfeni tepelného toku
piipevnéného k povrchu kovového bloku s konstantni teplotou, ktera se lisi od teploty vzorku.
Po zah4ajeni méfeni hlavice se zminovanym méficim systémem poklesne a dotkne se povrchu
métené¢ho vzorku, ktery je umistény na zékladné pfistroje pod méfici hlavou, ktera je
vytapéna odporovou topnou vlozkou. V tento okamZik se povrchova teplota vzorku nahle

zméni a pocita¢ zaCne zaznamenavat prub¢h tepelného toku.

Alternativy pro méreni tepelné-izolac¢nich vlastnosti

Stanoveni teplenych vlastnosti je pomérné slozité a podléha chybam. Velice sofistikovanou
alternativni metodou k Alambeté je takzvand FrontPhotoPyroElectric Method (FPPE), ktera
funguje na principu laserové excitace, kdy je zkouman modulovany tepleny tok na tkaning,

ktera je umisténa na povrchu pyroelektrického senzoru, za pomoci laseru[29].
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Experimentalni ¢ast

Na tfech souborech tkanin bylo provedeno méteni prodySnosti, paro-propustnosti a vybranych
tepelné-izolacnich vlastnosti. Déle byl pro kazdy vzorek v souboru vypocitan model vertikalni
a horizontalni porosity spole¢né s modelem porosity na zakladé hustot. Cilem bylo prokazat
korelace mezi jednotlivymi komfortnimi vlastnostmi a modely pro vypoéty porosit. Vertikalni

porosita se méni s druhem vazby, zatimco horizontalni neni druhem vazby ovlivnéna.

5. Parametry hodnocenych tkanin

Hodnoceni vztahu mezi vazbou tkaniny a komfortnimi vlastnostmi bylo provedenou na tiech
souborech tkanin. Kazdy soubor sestaval ze 7mi tkanin (6ti v pfipadé 3. souboru.), které mély
stejnou dostavu a jemnost niti a liSily se pouze vazbou tkaniny. Tabulka 1 zobrazuje popis
jednotlivych soubort tkanin s (daji udavanymi vyrobcem. Od kazdé tkaniny bylo k dispozici
10 vzorku, na kterych bylo provedeno méfeni komfortnich vlastnosti. Tabulka 2 doklada
prehled hodnocenych tkanin pravé stémito zakladnimi charakteristikami, spolu s dalSimi
méfenymi parametry tkanin a niti, které byly zjistény za G¢elem testovani (hodnoty v zavorce

reprezentuji smérodatnou odchylku).

Tabulka 1 Popis soubori tkanin

Néazev Material Jemnost piizi | Dostava Dostava Priméry

souboru udavana osnovnich niti | dtkovych niti | osnovnich a

tkanin vyrobcem udavana udavana utkovych niti
[tex] vyrobcem vyrobcem [mm]

Do[1/cm] Du[1/cm]

SOUBOR 1 | Polyester 40 21,2 21,2 0,305

SOUBOR 2 | Polyester 16 31,8 31,8 0,177

SOUBOR 3 | Polypropylen + | 45 18 18 0,297

bavina (50/50)
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Tabulka 2 Charakteristika experimentalnich tkanin

Vazba Jemnost | Tloustka | PloSna Dostava Dostava | Priméry
tkaniny ptizi tkaniny hmotnost | osnovnich utkovych | osnovnich a
[tex] [mm] tkaniny niti niti Utkovych
[kg/m?] Do[1/cm] Du[l/cm] | niti
[mm]

A 1/5 40 | 0,766(0,02) | 0,193(0,001) 21,2007 21,2008 0,305
_ |A33 40 | 0,728(0,02) | 0,196(0,001) 21,2(06) 21,2(08) 0,305
I’i A2/4 40 | 0,735¢,01) | 0,197(0,001) 21,207) 21,2(07) 0,305
é:' K1/5 40 | 0,773002) | 0,196(0,001) 21,2007 21,206) 0,305
g K 2/4 40 | 0,733¢,01) | 0,197(0,001) 21,207) 21,2(06) 0,305
v | K2/1-1/2 40 | 0,6500,02) | 0,1890,001) 21,2(0.9) 21,2(06) 0,305

K2/1 40 | 0,681¢,01) | 0,1670,001) 21,210 21,2007 0,305

A 1/5 16 | 0,503(0,01) | 0,114,001 31,306) 31,207 0,177
_ |A33 16 | 0,484(0.01) | 0,1180,001) 31,107 31,2008 0,177
ELJ, A2/4 16 | 0,484(,02 | 0,119,001 31,3009 31,108 0,177
% K1/5 16 | 0,482(0,01) | 0,118(0,001) 31,4(08) 316 0,177
g K 2/4 16 | 0,486(0,01) | 0,119,001 31,108 3104 0,177
n | K2/1-1/2 16 | 0,411002 | 0,122,001 30,7007 3lps) 0,177

K2/1 16 | 0,387(0,01) | 0,119,001 31,2(08) 31,108 0,177
| A5 451 0,921p01) | 0,1970,001) 180.4) 18,40.4) 0,297
8 P 3/3 45| 0,846(,02 | 0,190(0,004) 18(0,7) 18(0,6) 0,297
&, A2/4 45| 0,9320,02 | 0,1980,004) 18,207 18(0,9) 0,297
% K1/5 451 0,877002 | 0,198(0,002) 180.9) 18,4(08) 0,297
g K 2/4 45| 0,803¢0,02) | 0,193(0,002) 18(0,7) 18,1(0,8) 0,297
» | R3/3 45| 0,899¢0,01) | 0,1980,002) 17,903 18(0,3) 0,297
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Priméry niti
Primér niti hodnocenych tkanin byl méfen pomoci pristroje USTER na katedie KTT,

Technicke university v Liberci. Tyto hodnoty byly pro potieby diplomové prace pievzaty

vvvvvv

Dostava tkaniny
Dostava hodnocenych tkanin byla méfena dle normy CSN EN 1049-2 (80 0814) Textilie
TKANINY. KONSTRUKCE. METODY ANALYZY Cast 2: Stanoveni dostavy (mod 1SO 7211 -
2:1984). Méteni bylo provadéno v béznych klimatickych podminkach. Dle piislusné normy se
méfeni provadélo vyparanim tkaniny. ZkuSebni délka byla stanovena 1 c¢cm. Pro kazdou
tkaninu byla méfena dostava na 10-ti riznych mistech. Vystupem zkousky jsou stanovené

pramérné hodnoty dostav osnovy Do [1/cm] a Utku Du [1/cm].

Tloust’ka tkaniny
Tloustka hodnocenych tkanin byla méfena dle normy CSN EN ISO 5084 (80 0844) Textilie —
Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkii. Méfeni bylo provedeno dne 9.8.2017 na
Technické univerzit¢ v Liberci, katedie KMI, pomoci pfistroje MESDAN LAB 1880 a
samotné méfeni probihalo dle normy EN ISO 5084 za pfitlaku 0,1 kPa. Hodnocené tkaniny se
méfily s minimalnim pfitlakem 0,1 kPa, aby nedo$lo k deformacim tkaniny, zejména v
mistech flotazi. Pro kazdou tkaninu byla jeji tloustka méfena na 10-ti vzorcich, které byly
stithany v diagondlnim sméru, nejméné 10 cm od okraje tkaniny. Méfeni se provadélo za

béznych klimatickych podminek.

Experimentalni méreni ploSné hmotnosti

Meéieni plosné hmotnosti bylo provedeno dne 9.8.2017 na Technické univerzité v Liberci,
katedfe KTT. Podstatou mé&feni plosné hmotnosti mp [kg/m?] je zvaZit hmotnost vzorku m[g]
o rozmérech 10x10 cm. Plosna hmotnost kazdé hodnocené tkaniny byla méfena na 10-ti

riznych mistech.
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Vazba hodnocenych tkanin
Hodnocené tkaniny byly utkany v riznych vazbach. Vazby tkanin jsou znazornény v tabulce 3.

Tabulka 3 Druhy vazeb hodnocenych tkanin
Vazba tkaniny Popis vazby Zakresleni vazby tkaniny

Sestivazny
nepravidelny uUtkovy
atlas

Stiida vazby 6x6

Atlas 1/5

Sestivazny zesileny
nepravidelny Utkovy
atlas

Stiida vazby 6x6

Atlas 2/4

Sestivazny zesileny
nepravidelny utkovy
atlas

Stiida vazby 6x6

Atlas 3/3

Sestivazny  Gtkovy
Kepr 1/5 kepr pravého sméru
Stiida vazby 6x6

Sestivazny zesileny
utkovy kepr pravého
smeéru

Stiida vazby 6x6

Kepr 2/4

Tiivazny utkovy
kepr pravého sméru

Kepr 2/1 Stiida vazby 3x3

Kepr 2/1 1/2 Stiida vazby 6x6

Panama 3/3 Stiida vazby 6x6

Podélny pravidelny
Ryps 3/3 ryps
Stiida vazby 6x2

Ll e s L L,
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6. Komfortni vlastnosti hodnocenych tkanin

V experimentalni ¢asti byly dale naméfeny, na vyse zminénych vzorcich, komfortni vlastnosti
tkanin. Konkrétn¢ relativni paro-propustnost, vyparny odpor, prodysnost, tepelna jimavost,
plo$ny odpor vedeni tepla a mérna tepelna vodivost. Tabulka 4 doklada piehled hodnocenych
komfortnich vlastnosti jednotlivych tkanin (hodnoty v zavorce reprezentuji smérodatnou
odchylku).

Pro zjisténi téchto udaji byly pouzity pfistroje zminované v reSerSni Casti. Permetest pro
relativni paro-propustnost a vyparny odpor. Pfistroj Alambeta pro tepelnou jimavost, plosny
odpor vedeni tepla a mérnou tepelnou vodivost. V posledni fadé pristroj FX 3300 pro
prodysnost. Veskeré méfeni bylo provedeno 10x na 10-ti vzorcich v riznych ¢astech tkaniny,
nasledn¢ byl vypocitan aritmeticky primér. Vzorky pfed méfenim nebyly vyprany a to
zejména z diivodu zachovani stavu dostavy niti od vyrobce. Pti prani by mohlo ke zméné
pivodnich konstrukénich parametrii tkanin a pivodni predpoklad o stejném primeéru niti a
stejnych dostavach tkanin v jednom souboru by mohl byt porusen. Predpoklada se, ze finalni

uprava byla nanesena rovnomérné.
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Tabulka 4 Experimentalné zjisténé komfortni vlastnosti tkanin

Vazba Relativni | Vyparny | Prodysnost | Tepelna PloSny odpor | Mérna
tkaniny paro- odpor [mm/s] {{';\/nr?]\—/ZSJ.S/EK—l] vedeni tepla ;[fop;il\?gs ¢
propustnos | [m*.Pa/w], [W'Km?*107 1[Wm_'31K'
¢ [9] 1*10

A 1/5 64,0701 | 34104 | 1114010 1397 | 14,44%107 o5 | 47,1%107° 16
_|Az33 651911 | 31300 | 8114y 14942 | 14,39%107 o5 | 49,7%107° g9
A4 64,6301 | 32801 | 815352 146192 | 13,8%107 (g3) | 49,1%107 (149
% K1/5 65,706 | 3.3602 | 1052449 13935 | 15,3*107 g15) | 48,1%10° g6
BIK2/4 64,6301 | 33401 | 99045 15326) | 14,0%107 014y | 49,1*107 (165
B K 21172 67,6201 | 3,310y | 4043257 17470)| 10,1%107 os9) | 51,5%107 (241

K 2/1 65,2305 | 98308 | 358420 17805 | 9,83*107 g4y | 51,3*107° 321

A 1/5 70,7502 | 26402 | 1793062 11853 | 12,3*107 gy | 40,9%107 157
_|A3B3 70,8322 | 25902 | 1388134 1362 | 11,1%107° a1 | 44,4*10° 2y
oA 24 70,4910 | 23601 | 1552(s13) 13835 | 11,3%10° 25 | 42,9%107 14
% K1/5 70,7109 | 2,701 | 1627502 126¢1) | 11,5%107 g2 | 42,1%107 (1)
BIK2/4 70,3103 | 2,631 | 1580011 12742 | 11,2%107 oa9) | 43,6%107° (121
B K 21-172 70,7201 | 2402 | 746000 14372 | 9,91%107 gas | 42,5%107° 26

K 2/1 73,5002 | 2,07¢04 65893.1) 14194 | 9,62%107 7 | 40,2%10° 16
= A 1/5 64,2400 | 41901 | 957@an) 15940y | 17,2%10° o1 | 52,5%107° 15
O| P33 60,1604y | 49202 | 764uap) 168414y | 16,4*107 g1y | 50,7%107 (1.2
EL, A2/4 60,113 | 4,310y 70964.2) 16958 | 17,31%107 ge1) | 53,6107 o.06)
% K1/5 64,105 | 3.8700)| 74845 16171y | 16,33*10° 973y | 53,6*107 (1.13)
Bl K24 67,1906 | 3.5400) 80656 2) 18663 | 14,7%107 (35) | 54,8*107 (1.5
B R33 59,908 | 47101 | 601316 16356 | 17,13%107 57 | 52,5%107 (1.7
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7. Vypoc¢ty modeli porosit

Z hlediska diplomové prace je stézeni znat vertikalni a horizontalni porositu tkaniny. Pro
horizontalni porositu byl zvolen vypocet dle rovnice (13), kde je zvaZovana porosita dle
plosného zakryti Ps, dale druh porosity dle rovnice (14) Py kde je zvaZovana porosita dle
podilu hustot. Pro vertikalni porositu je pak pouzit model P dle Havlové s finalnim vztahem
dle rovnice (32). Tabulka 5 pak zobrazuje piehled jednotlivych porosit pro jednotlivé vazby

V ramci souboru.

Tabulka 5 Piehled vysledkii vypo¢ti modeli porosit

Vazba Ps Pw Puer CFF FYF
A1/5 0,1270 0,79605 | 0,1364 0,61 1,13
XE 0,1270 0,79779 [ 0,0823 1,1 0,83
& [A24 0,1292 0,79167 | 0,1067 1 0,9
% K1/5 0,1296 0,80566 | 0,1421 0,66 1,1
B K24 0,1302 079141 [0,1010 0,9 1
B [K22-11 0,1248 0,73581 [ 0,0160 1,27 0,44
K 2/1 0,1249 0,71914 | 0,0377 1,33 0,44
A 1/5 0,2012 0,85334 | 0,2658 0,61 1,13
R XE 0,2020 0,80390 | 0,2059 1,1 0,83
& [A24 0,2005 0,80612 | 0,2258 1 0,9
% K1/5 0,2005 083574 | 0,2252 0,66 1,1
B [K2/4 0,2000 0,80577 |0,1917 0,9 1
B [Kap-t 0,2011 0,71914 | 0,0946 1,27 0,44
K 2/1 0,1965 0,80568 | 0,0119 1,33 0,44
A5 0,2236 083142 [ 0,2820 0,61 1,13
§ P 3/3 0,2111 0,82435 | 0,1907 05 13
& [A2a4 0,2005 0,82064 | 0,2732 1 0,9
% K1/5 0,2111 081891 [ 0,2523 0,66 1,1
D K24 02124  [0,82064 | 0,2205 0,9 1
3 [R33 0,2166 082821 [ 0,1673 0,66 0,6
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7.1.Diskuze

Z hodnot uvedenych v tabulce 5 1ze porovnat teoretické vypoéty druhi porosit jednotlivych
typu tkanin v zavislosti na vazbé v souboru. Z tabulky 5 je zjevné, Ze vSechny zkoumane sady
maji rozdilnou velikost celkové porosity vyskytujici se v tkaniné na zakladé vypoéta
rozdilnych modelii. Dle ocekavéani volnéjsi vazby (jako naptiklad atlas 1/5 nebo kepr 1/5)
s dlouhou flotazni niti vykazuji vyssi vysledky porosity. To zejména pro model porosity Pyer,
ktery byl na tomto principu koncipovan. Z hlediska podilu objemovych hmotnosti Py je
moZzné pozorovat vykyvy uvniti jednotlivych sad, které také 1ze pfipsat vlivu vazby. Nejmensi
variabilitu vysledkt uvniti soubori jevi model porosity z ploSného zakryti Ps Tento fakt je
dusledkem principu propoctu této porosity, kde jedinou proménnou je dostava osnovni a
utkové nité Do/Dy, ktera se u jednotlivych vzorka v rdmci jednoho souboru liSila jen nepatrné.

Praméry niti do/d, v rdmci jednoho souboru byly uvazovany jako neménné.

8. Vypocty korelaci

Nasledujici tabulka 6 uvaZzuje zavislost naméfenych vysledkt vSech méfeni komfortnich
vlastnosti (nehledé na ptislusnost vzorku do ur¢itého souboru) a vypoétenych modeli porosit
spolecné s tloustkou textilie. Pro vypocet Pearsonova korelacniho koeficientu byl pouzit

freeware software R© The R Foundation.

Tabulka 6 Vysledky korelaci

PEARSON Ps Puer Pw t CFF FYF
Relativni paro- 0,13 008 0,07 -0,90 0,40 0,57
propustnost[%]
Vyparny odpor
0,18 0,21 -0,002 0,91 -0,51 0,30

[m2.Pa/W]
Prodysnost [mm/s] -0,03 0,54 0,67 -0,45 -0,38 0,53
Mérna tepelna vodivost

o 0,07 0,04 -0,29 0,88 -0,16 0,09
[Wm™K {)]
Tepelna jimavost
[WmZs¥2K™] 0,12 -0,17 -0,50 06 0,17 -0,24
PloSny odpor vedeni
tepla 0,22 0,50 0,39 0,91 -0,68 0,57
[WKm?]
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8.1.Diskuze

Z tabulky 6 lze vycCist prevazné nepatrné korelace mezi jednotlivymi modely a komfortnimi
vlastnostmi. Pro horizontalni model porosity Ps jsou to korelace mezi vyparnym odporem
(+0,18) a plosnym odporem vedeni tepla (+0,22). Viz obrazek 22. Je zde zjevné, Ze hodnoty
jednotlivych souborit maji tendence se shlukovat do mensich uskupeni a tim negativné

ovliviiovat celkovy korela¢ni koeficient.
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Pro model vertikalni porosity Pyer jsou opét znatelné slabsi kladné korelace. Pozorujeme
korelaci s prodysnosti (+0,54), ploSnym odporem vedeni tepla (+0,50) a vyparnym odporem

(+0,31). Neptilis uspokojivou korelaci nalezneme mezi Pyr @ tepelnou jimavosti (-0,17), Viz

obrazek 23.
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Nejsilngjsi korelaci jevi model porosity Py zaloZeny na principu objemovych hmotnosti
s prodysnosti (+0,67) a tepelnou jimavosti (-0,50).
Slabou korelaci miZzeme také pozorovat mezi ploSnym odporem vedeni tepla (+0,39) a jako

prvni model i zavislost na mérné tepelné vodivosti (-0,29). Viz obrazek 24.
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Pro Uplnost experimentu byla mezi sledované proménné zarazena i tloustka textilie. Zde se
potvrdila prace Matusiakové[6], kterd oznacila tloustku textilie jako jednoznacné
nejdulezitéjsi faktor pro plosny odpor vedeni tepla, ktery ma korelac¢ni koeficient (+0,91).
Déle teplena jimavost s korelaénim koeficientem (+0,65), mérna teplena vodivost (+0,88),
prodysnost (-0,45), vyparny odpor (0,91) a relativni paro-propustnost (-0,90). Viz obrazek 25
a 28.
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Obréazek 26 Korela¢ni diagramy pro vyznamna t

Jednd se tedy o prvni nezdvislou proménou, kterd ma silné korelaéni koeficienty

s komfortnimi vlastnostmi bez ohledu na ptivodni soubor textilie.
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8.2.Korelace pro jednotlivé soubory

Vzhledem ktomu, Ze se podafilo prokazat pouze nepatrné korelace mezi jednotlivymi
komfortnimi vlastnostmi a druhy porosit a z korela¢nich diagrami je ocividné, ze mezi
vysledky panuje velkd variabilita, je vhodné zavedeni korela¢nich koeficient pro jednotlivé
soubory. Jeden z divodi je take fakt, Ze nebylo dosazeno ptredpokladanych vysledkd mezi
Pver @ prodysSnosti. Byla prokézana urcitd korelace, avSak ne takova, jaka se jiz podatila
prokazat v jinych pracich, napi.[14] Dal§im davodem pro hodnoceni jednotlivych
komfortnich vlastnosti na zakladé testovaného souboru je rozdilnost pouzitého materidlu a
rozdilné jemnosti niti, které ovliviiuji vysledné komfortni vlastnosti. V souboru 3 smésové
tkaniny PP/CO se navic jako v jediném vyskytuji odvozené platnové vazby panama a ryps.

Pro vypocet Pearsonova korelacniho koeficientu byl pouzit freeware software RO The R

Foundation.

Tabulka 7 Vysledky korelaci pro soubor PE1

Soubor PE1 Ps Poor Pw t CEF EYE
Relativni paro- 050 | 0,88 0.76 -0,82 -0,63 -0,69
propustnost[%]
Vyparny odpor

[m?2.Pa/W],

Prodysnost
[mm/s]

M¢érna tepelna
vodivost -0,29 -0,93 -0,86 -0,92 0,89 -0,87
[Wm'K™]
Tepelna
jimavost
[Wm-zsllz K'l]

-0,75 -0,75 -0,85 -0,75 -0,21 0,17

0,53 0,95 0,94 0,96 -0,91 0,94

-0,41 -0,96 -0,96 -0,98 0,98 -0,97

PloSny odpor
vedeni tepla 0,53 0,92 0,97 0,95 -0,91 0,97
[W?'Km?]
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Tabulka 8 Vysledky korelaci pro soubor PE2

Soubor PE2 Ps Prer Pw t CFF FYF
Relativni paro- | 595 | 064 | -059 | -064 | 051 | -059
propustnost[%]

Vyparny odpor

[m.Pa/W], 0,31 | 0,06 0 -0,10 -0,81 0,82
ProdySnost 077 | 098 | 093 0,91 085 | 096
[mm/s]

Méma  tepelna

vodivost 0,44 0,27 0,23 0,27 0,31 0,20
[Wm?K™]

Tepelna jimavost

[WmZs¥?K™] -056 | -0,76 -0,71 -0,65 0,92 -0,87
Plosny odpor

vedeni tepla 0,80 0,98 0,96 0,96 -0,91 0,95
[W?'Km?]

Tabulka 9 Vysledky korelaci pro soubor PP/CO 3

SOUBOR3(PP/CO) Ps Pyer Pw t CFF FYF
Relativni paro- 001 | 033 | -054 | -048 | 019 0,27
propustnost [%]

Vyparny odpor

[mZ.Pa/W] 0,07 -0,48 0,35 0,22 -0,53 -0,05
Prodysnost [mm/s] 0,48 0,63 -0,03 -0,09 -0,16 0,66
Mérna tepelna

vodivost -0,10 0,36 -0,09 0,04 0,80 -0,32
[Wm*K™]

Tepelné}imavost

[Wm2s2K ™ 0,43 | -0,20 -0,22 -0,35 0,57 -0,02
PloSny odpor vedeni

tepla 0,54 0,20 0,72 0,77 -0,21 -0,23
[W'Km?]
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8.2.1. Diskuze

Z tabulek 7, 8 a 9 vyplyvaji rozdilné korelacni koeficienty nez ty, které vysly pii vypocétu bez
zohlednéni, z jakého souboru méteny vzorek pochazi. Pouhym porovnanim téchto tii tabulek
Ize vyvodit nejsilngj$i korelace, vyskytujici se ve vSech tfech souborech. Z hlediska
sledovaného modelu vertikalni porosity P jsou to pak tyto: prodysnost, tepelna jimavost a
plosny odpor vedeni tepla. Zde vzorky ze souboru 1 a 2 vykazuji podobné korela¢ni

koeficienty, avSak vzorky ze tfetiho souboru maji korela¢ni koeficienty mensi.
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Obréazek 27Porovnani korelaci jednotlivych souborii mezi Pver a ProdySnost

Z obrazku 27 je patrne, Ze je zde bezesporu velice silnd korelace mezi Py a prodysSnosti
v prvnim a druhém souboru, které jsou ze stejného materidlu a liSi se pouze dostavou a
jemnosti. Naopak je zde viditelné, ze soubor ze smési baviny a polypropylenu ma velice
velkou variabilitu vysledki a vysledna korelace je slabsi. Z toho vychazi ptedpoklad, ze prave
Soubor 3 z materialové smési baviny a polypropylenu neblaze ovlivituje celkovou korelaci pfi

zanedbani souborového rozdéleni méfeného vzorku.
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Obrézek 28 Porovnani korelaci jednotlivych soubori mezi Pver ab
Stejné tak jako u porovnavani Py a prodySnosti je mozné dojit ke stejnému zavéru pouhym
porovndnim korela¢nich diagrami. Na obrazku 28 je znazornén stejny trend pro Pyer @
tepelnou jimavost pro jednotlivé soubory jako u obrazku 27 pro prodysnost. Opét je zde
zaveden piedpoklad o ovlivnéni celkové korelace tifetim souborem tkanin z rozdilného

materialu.
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Obrézek 29Porovnani korelaci jednotlivych soubori mezi Pver ar

TaktéZ pii porovnavani korela¢nich diagrami pro celkovy plosny odpor vedeni tepla dojdeme
ke stejnému zavéru. A to ze korelace celku je negativné ovlivnéna vysledky tfetiho souboru

z rozdilného materialu.

Z obrazku 27, 28 a 29 je zjevné, Ze ve tfetim souboru je prokazatelné slabsi korelace
s vychylenymi hodnotami. Ztohoto divodu je vhodné zavést diskuzi ohledné vlivu
odvozenych platnovych vazeb panama 3/3 a ryps 3/3. Pti bliz§im pozorovani lze prokazat, ze
vazba panama 3/3 a ryps 3/3 neodpovidaji predikci porosity modelu Py Tato chyba lze
piipsat jevu, ktery je blize popsan v kapitole 1.3, kterd se vénuje chlupatosti a efektu
nerovnomérnosti dostavy. Muzeme tedy piedpokladat, Ze zejména v piipadé vazby panama
3/3 je zde velky vliv nerovnomérnosti dostavy a dochézi tak k ovlivnéni vysledné porosity

v disledku dislokované dostavy. Zde je mozné zavést domnénku, ze tato nachylnost
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k dislokované dostavé muze byt do zna¢né miry odivodnéna strukturou vazby, nebot’ se v ni
vyskytuji tfi relativné dlouhé a vzijemné sousedici flotujici nité¢ bez provazani. Tim padem
doch&zi k dislokaci at’ uz v levém ¢i pravém sméru. Ackoliv teoreticka vertikalni/horizontalni
porosita zustava dle vypocti neménnd, vysledné vlastnosti textilie se diky deformaci pora
meéni (viz obrazek 1).

Vysledné korelace pro tieti soubor PP/CO bez odvozenych platnovych vazeb uvadi
nasledujici tabulka:

Tabulka 10 Korelace pro soubor 3 PP/CO bez odvozenych platnovych vazeb

SOUBORS3(PP/CO) Ps Pyer Pw t CFF FYF
Bez vazeb
P3/3aR 3/3
Relativni paro-
propustnost [%]
Vyparny odpor

[m2.Pa/W]

Prodysnost [mm/s] 0,82 0,27 0 0,06 -0,63 0,69
Mérna tepelna
vodivost -0,8 -0,9 -0,43 -0,8 0,65 -0,53
[Wm'K™]

Tepelné)lmavost
[Wm2s2K ™ -0,46 -0,8 -0,22 -0,77 0,69 -0,55

-0,13 -0,73 -0,8 -0,85 -0,32 0,48

0,58 0,95 0,87 0,98 0 -0,16

PloSny odpor vedeni
tepla 0,57 0,98 0,75 0,99 -0,19 0
[W'Km?]

Jiz pti pouhém porovnani tabulek 9 a 10 je tedy zjevné, Ze odebrani odvozenych platnovych
vazeb mélo velice positivni vliv na korelace, které se ve vétSin¢ piipadii znacné posilily.

Pii odebrani vazeb P3/3 a R3/3 a nasledném vypocitani korela¢nich koeficientd pro vSechny
soubory dohromady nedoslo k patrnym zménam. V tretim souboru v tomto ptipad¢ zlstavaji

pouze 4 hodnoty a je proto tieba brat vysledky pouze jako orienta¢ni.
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8.3. Korelace pro komfortni vlastnosti na zakladé souboru tkaniny

V piedchozi kapitole 8.2.1. byl prokazan neblahy vliv konsolidovani veskerych vysledkii do

jednoho souboru, ztoho divodu je zapotiebi zohlednit jednotlivé odliSnosti soubori a

vychézet z korelaci pro kazdy soubor zvlast. Pro jednotlive komfortni vlastnosti proto byly

nasledné vytvofeny tabulky s pfehledem vyznamnych korelaci s barevnym odlienim dle

korela¢nich koeficientii a sefazenych dle velikosti vlivu na komfortni vlastnosti tkaniny. Za

vyznamné byly povazovany pouze ty korelace, které se projevily ve vice nez v jednom

souboru. Tteti soubor je uvazovan bez panamové a rypsoveé vazbhy.

8.3.1. Prodysnost

Tabulka 11 Prehled korelaci pro prody$nost

Model

1. FYF

4. CFF

Soubor
vzorka

Celkovy| PE1l PE2

Prodysnost

[mm/s] 0,53

PP/CO

Celkovy| PE1 PE2

0,69

-0,38

PP/CO

-0,63

Model

2. Pyer

5.t

Soubor
vzorkud

Celkovy| PE1l PE2

Prodysnost

[mm/s] 0,54

PP/CO

Celkovy| PE1 PE2

0,27

-0,45

PP/CO

0,06

Model

3. Pw

Soubor
vzorkud

Celkovy| PE1l PE2

Prodysnost

[mm/s] 0,67

PP/CO

Celkovy| PE1 PE2

PP/CO

0

-0,03 0,53 0,77

Tabulka 12 Legenda k tabulkam 11, 13, 14, 15, 16 a 17

Korelace
1-0,8
0,8-0,5

Barva

0,5-0,2

0;2 - ('012)

(-0,2) - (-0,5)

(-0,5) - (-0,8)

-(-0,8) -(-1)

koncipovany na principu neprovazanych tsekut niti.

Z tabulky 11 vyplyva, Ze nejsilngjsi korelaci mezi prodysSnosti ma

nezavislad proménnd vlivu flotdze FYF. Krom velice silnych korelaci

vramci soubort PE1 a PE2 se zde také projevuje korelace

v poslednim souboru PP/CO a dokonce i v konsolidovaném souboru

veSkerych dat. Velice podobnych vysledki také dosahuje model

vertik&Ini porosity Py. Da se ptredpokladat, Ze za podobnymi

vysledky stoji podobny princip fungovani model, které jsou

Obstojné si také stal model hustotni

porosity Py, ktery vSak neprokazal korelaci s poslednim souborem PP/CO. Faktor pevnosti
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vazby vykazuje jako prvni negativni korelaci ve vSech souborech, avSak o poznani nizsi
v konsolidovaném a tfetim souboru. Tloust’ka t se jevi jako zasadni faktor pro pouze prvni a
druhy soubor. U plodného zakryti Ps Ize pozorovat slabsi korelace pro vSechny soubory.

Nepodafilo se prokazat korelace u konsolidovaného souboru.

Z tabulky 11 Ize tedy dojit k zavéru, ze nejvétsi vliv na prodySnost ma vertikalni porosita
vypocitand dle modelu Py (vztah 32). Faktor flotujici nit¢ FYF vykazuje stejné dobré
vysledky a to diky podobnému principu fungovani modelu se zaméfenim na flotaz. Model
vertikalni porosity Py navic v sobé zahrnuje tloustku, ktera se zde také prokazala jako
ovliviyjici faktor avSak se slabsi korelaci pro tieti soubor ze smeésové tkaniny. Lze
predpokladat, Ze tento fakt negativné ovlivnil i korelaci pro Pyer ve tietim souboru. Porosita na
zéklad¢ podilu hmotnosti Py ma také velice silny vliv na prodySnost, nicméné pii zméné
pouzitého materialu v souboru smésové tkaniny model nepracoval spravné. Faktor pevnosti
vazby CFF, stejné tak jako Py funguje spravné pouze v souborech ze stejného materialu. Vliv
porosity na zékladé plosného zakryti Ps nebyl dle ocekavani hlavnim ovliviiyjicim faktorem,

z dtivodu popsanych v kapitole 7.1.

8.3.2. Tepelna jimavost

Tabulka 13 P¥ehled korelaci pro tepelnou jimavost

Model 1. FYF 4. Pw

Sllog; Celkovy| PEL | PE2 |PP/CO Celkovy| PE1 | PE2 |PP/CO
vzorku

Tepelna
jimavost -0,24
[Wm-251/2K-1]

-0,55 -0,5 -0,71 | -0,22

Model

Soubor

o Celkovy| PE1 PE2 | PP/CO Celkovy| PE1 PE2 | PP/CO
vzorka

Tepelna
jimavost -0,17
[Wm-281/2K-1]

0,6 -0,65 | -0,77

Model 3.CFF 6. Ps

Soubor | conovy| PEL | PE2 | PPICO Celkovy| PEL | PE2 |PP/CO
vzorkl

Tepelna
jimavost 0,17
[Wm-281/2K-1]

0,69 0,12 -0,41 | -0,54 | -0,46
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V piipadé tepelné jimavosti je dle tabulky 13 nejvétsi korelace s faktorem flotujici nité FYF,
kterd je z&porna v souborech ze stejného materialu. Nepatrné htife zde obstal model vertikalni
porosity Pyr a to zejména kvili mensi korelaci v druném souboru. Jako jediny mé kladnou
korelaci faktor pevnosti vazby CFF, ktery také koreluje ve vSech souborech. Korelace s
modelem hustotni porosity Py zde nabyva také zéapornych hodnot a to ve vSech souborech.
Samotna tloust'ka tkaniny t se zde prokazuje také jako ovliviiujici parametr tepelné jimavosti,

jak jiz publikovala Matusiak [6].

Opét je mozné dojit k zavéru, Ze je zde zna¢ny vliv flotdze FYF, potazmo vliv vertikalni
porosity dle modelu Py, ktery v sobé zahrnuje i vliv tloustky textilie — ta se opét potvrdila
jako ovlivigjici faktor. Faktor pevnosti vazby CFF zde ovliviiuje tepelnou jimavost i ve
tietim souboru se smésovou tkaninou. Tento jev opét jiz poznamenala Matusiak [6] ve své
praci, kdy ho odivodnila vétsi tésnosti niti. Snizuje se tedy tloustka, kterd zde hraje znacnou
roli. Velky vliv zde ma také porosita dle podilti objemovych hmotnosti Py, ktera se da stejné
odtvodnit jako faktor pevnosti vazby a to z principu vétsiho mnozstvi materialu ve tkaning a

klesajici tloustkou.

8.3.3. Plosny odpor vedeni tepla

Tabulka 14 Prehled korelaci pro plosny odpor vedeni tepla

Model 1.t 4. CFF
Soubor vzorkt | Celkovy | PE1 PE2 | PP/CO Celkovy | PE1 PE2 | PP/CO

Plosny odpor
vedeni tepla
[W'Km?]

-0,68 -0,19

Model 2. Pyer 5. FYF
Soubor vzorki | Celkovy | PE1 | PE2 | PP/CO Celkovy | PE1 PE2 | PP/CO

Plosny odpor
vedeni tepla 0,5
[W*Km?]

Model 3.Pw 6. Ps
Soubor vzorkt | Celkovy | PE1 | PE2 |PP/CO Celkovy | PE1 PE2 | PP/CO

Plosny odpor
vedeni tepla 0,39
[W'Km?]

0,31
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V tabulce 14 se opét potvrdilo tvrzeni Matusiak [6], Ze tlouStka je hlavnim ovliviiujicim
faktorem pro odpor vedeni tepla. Zna¢ny vliv také ma faktor vertikalni porosity P a flotaze
FYF. Zde je mozné odivodnit tento vliv praveé vertikdlnimi poéry vznikajicimi pod flotazi a
pridavani tak do tloustky textilie. Vertikalni porosita Pyer potom vykazuje lepsi vysledky i pro
treti soubor, zjevné z divodu obsazeni faktoru tloustky na rozdil od FYF, ktery zohlednuje
pouze vliv flotdZe. Z toho diivodu ma velky vliv i faktor pevnosti vazby CFF, nebot’ ¢im je
vétsi CFF, tim je vétsi provazani a tkanina je tim padem tenci. Ze stejné¢ho divodu vychazi

pozitivné i vliv porosity na zaklad¢ hustot Py (vice materialu ve tkaning).

8.3.4. Relativni paro-propustnost

Tabulka 15 Piehled korelaci pro relativni paro-propustnost

Soubor
Celkovy PE1 PE2 |PP/CO Celkovy | PE1l PE2 PP/CO

vzorku

Model 1.t 4. CFF
Relativni
paro-

propustnost
[%]

0,4 -0,63 | 0,51 -0,32

Soubor | ~onovy | PE1 | PE2 |PPICO Celkovy| PEL | PE2 | PPICO
vzorku

Model 2. FYF 3. Py

Relativni
paro-
propustnost
[%]
Soubor | ~onowy | PE1 | PE2 |PPICO Celkovy| PEL | PE2 | PPICO
vzorkl

Model 3. Pyer
Relativni
paro-
propustnost
[%]

0,57 -069 |-0,59| 0,48 0,07 0,76 | -0,59

-0,08 -0,64 | -0,73 -0,13 -0,13

Relativni paro-propustnost je dle tabulky 15 nejvice ovlivnéna tloustkou, a to ve vSech
souborech. Cim je vétsi tloustka textilie, tim je pro vodni pary t&78i pronikat skrz. Ostatni
proménné nevykézaly presvédcivé vysledky a nelze je tedy povazovat za rozhodujici faktory

ve vlivu na relativni paro-propustnost.
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Velky rozptyl korela¢nich koeficientt, kdy v jednom souboru jevi model silné zaporne
korelace a v druhém silné kladné, vedl na otdzku intervaltt spolehlivosti stfedni hodnoty
s domnénkou, Ze se do urCit¢ miry piekryvaji. Nasledujici obrazek znazoriuje interval

spolehlivosti na 5% hladin¢ vyznamnosti pro relativni paro-propustnost v souboru PE1:

0,69

0,68
0,676

0,67

0,66
0,657

0,652 0,652
0,646
0,64 0,641 0,642

0,65

0,63

0,62

Relativni paropropustnost [%]

0,61

0’6 1 1 1 1 1 1 J
A1/5T40 A3/3T40 K2/4T40 K2/1T40 A2/4T40 K1/5T40 K2/1-1/2
D21,2 D21,2 D21,2 D21,2 D21,2 D21,2 T40D21,2

Obrézek 30 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PE1 pro paro-propustnost

Z obrézku 30 je zjevne, Ze se intervaly spolehlivosti Sesti vazeb piekryvaji. Z tohoto diivodu
neni mozné objektivné vyhodnocovat jednotlivé korelace v souboru, nebot” experimentalné
naméfené vysledky nemaji vypovidajici hodnotu.

Ke stejnému zavéru dojdeme i v ramci souboru PE2. K nepatrnému zlepSeni dochazi ve tretim

souboru, viz nésledujici obrazky:
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0,75
0,74
0,73
0,72
0,71
0,70
0,69
0,68

0,67

Relativni paropropustnost [%]

0,66

0,65

0,730
0,708 0,707 0,708 0,707
0,703 0,705
K 2/4 Al1/5 K2/2-1/1 A3/3 K1/5 K2/1 A2/4
T16/5 T16/5 T16/5 T16/5 T16/5 T16/5 T16/5
D31,8 D31,8 D31,8 D31,8 D31,8 D31,8 D31,8

Obrézek 31 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PE2 pro paro-propustnost

0,7
0,68
0,66
0,64
0,62

0,6
0,58

0,56

Relativni paropropustnost [%]

0,54
0,52

0,5

0,602

0,642

| 0,672

0,599

| 0,601

|-0,641

P 3/3T45
D18

A 1/5 T45
D18

K 2/4 T45
D18

R3/3T45
D18

A 2/4 T45
D18

K 1/5 T45
D18

Obrézek 32 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PP/CO pro paro-propustnost
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8.3.5. Mérna teplena vodivost

Tabulka 16 Piehled korelaci pro mérnou tepelnou vodivost

Soubor
vzorka

Celkovy| PE1 | PE2

PP/CO

Celkovy

PE1

PE2

PP/CO

Model

1. CFF

Meérna tepelna
vodivost
[Wm™K?]

o . oo

0,65

0,09

4. FYF

0,2

-0,53

Soubor
vzorkud

Celkovy| PE1 | PE2

PP/CO

Celkovy

PE1

PE2

PP/CO

Model

Me¢érna tepelna
vodivost
[Wm™'K?]

2.1
- 0,27

-0,29

5k

Pw

0,23

Soubor
vzorkud

Celkovy| PE1 | PE2

Celkovy

PE1

PE2

PP/CO

Model

Meérna tepelna
vodivost
[Wm™K?]

0,04 0,27

6.

Ps

0,07

-0,29

0,44

V tabulce 16 Ize pozorovat kladné korelace pro faktor pevnosti vazby CFF a mérnou tepelnou

vodivosti a to i ve tfetim souboru se smésovou tkaninou. Tento vliv by se dal pfijmout za

predpokladu, ze by se projevila i opacna korelace s tloustkou. Vzhledem k tomu, ze ta se

neprokézala ve viech souborech, je opét tieba zjisténi intervalt spolehlivosti stfedni hodnoty

s domnénkou, ze se do urcité miry prekryvaji, viz obrazky 33, 34 a 35.

Mérna tepelna vodivost [Wm-1K1]

| 49,66

47,08

49,12

51,27

49,63

48,06

51,48

A1/5T40 A3/3T40 K2/4T40 K2/1T40 A2/4T40 K1/5T40 K2/1-1/2

D21,2 D21,2 D21,2

D21,2

D21,2

D21,2 T40D21,2

Obréazek 33 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PE1 pro mérnou tepelnou vodivost
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3

X

T 26

s
| 44,39

= 44 43,62

2 42,88

Sa 42,49 I 42,06 '

S 40,93 |

S 40 40,22

T

£

3 33

()]

-

@ 36

c

S

]

E 34 T T T T T T 1
K2/4 A1/5 K2/2-1/1 A3/3 K1/5 K2/1  A2/4
Ti6/5  T16/5 T16/5 T16/5 T16/5  T16/5  T16/5
D31,8 D318 D31,8 D318 D31,8 D3L8 D318

Obrazek 34 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PE2 pro mérnou tepelnou vodivost

57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47

46 T T T T T 1

P3/3T45 A1/5T45 K2/4T45 R3/3T45 A2/4T45 K1/5T45
D18 D18 D18 D18 D18 D18

54,77

53,66 53,6

52,45 52,5

50,74

tepelna vodivost [Wm-1K!]

s

érna

M

Obrazek 35 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PP/CO pro mérnou tepelnou vodivost
Z obrazka 33, 34 a 35 je ocividny stejny problém piekryvajicich se intervalli spolehlivosti

jako u relativni paro-propustnosti a neni proto mozné objektivné vyhodnocovat jednotlivé

korelace v souboru, nebot’ experimentalné naméfené vysledky nemaji vypovidajici hodnotu.
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8.3.6. Vyparny odpor

Tabulka 17 Prehled korelaci pro vyparny odpor

Soubor
Celkovy | PE1 | PE2 |PP/CO Celkovy | PE1 | PE2 |[PP/CO
vzorku
Model CFF t
Vyparny
odpor -0,51 -0,21 0 -0,75
[m?.Pa/W]
Soubor | onovy | PE1L | PE2 | PPICO Celkovy | PEL | PE2 |PPICO
vzorka
Model Pver Pw
Vyparny
odpor 0,21 -0,75 | 0,06 -0,02
[m?.Pa/W]]
Soubor | onovy | PE1L | PE2 | PPICO Celkovy | PEL | PE2 |PPICO
vzorka
Model Ps EYE
Vyparny
odpor 031 | -0,75 |-031| 0,57 0,3 0,17 0,15
[m2.Pa/W]

Pro vyparny odpor neni na prvni pohled z tabulky 17 zjevny vliv jakéhokoliv faktoru, proto
jsou zavedeny znovu intervaly spolehlivosti, které popisuji nasledujici obrazky 36, 37 a 38:

3,6

3,5

3,41

3,45

w
~

3,34

I 3,36

w
w

3,28

w
N

3,13

w
H

w
JEEY

Vyparny odpor [m2.Pa/W]
w

2,9

2,8

A 1/5T40
D21,2

A3/3T40 K2/4T40
D21,2 D21,2

K2/1T40
D21,2

A2/4T40  K1/5T40 K2/1-1/2
D21,2 D21,2 T40 D21,2

Obréazek 36 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PE1 pro vyparny odpor
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2,9
2 27 2,7
= 2,63 | 264 2,59
8. 25
E 2,4 |
£ ' 2,36
= 2,3 .
o
Q. |
T 21 | 2,07
>
€ 1,9
©
17
> ’
1,5 T T T T 1
K2/4 A1/5 K2/2-1/1 A3/3 K1/5 K2/1  A2/4
T16/5 T16/5 T16/5 T16/5 T16/5 T16/5  T16/5
D31,8 D31,8 D31,8 D31,8 D31,8 D31L,8 D318

Obrazek 37 5% Interval spolehlivosti stiedni hodnoty v souboru PE2 pro vyparny odpor

5 5,109

i 4,271

[ 4,818
[ 4465

r 3,606

i 3,934

Vyparny odpor [m2.Pa/W]

0 T T

D18

P3/3T45 A1/5T45

D18

K 2/4 T45
D18

D18

R3/3T45 A2/4T45

D18

K 1/5T45
D18

Obrazek 38 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PP/CO pro vyparny odpor

Opét zde dochazi k prekryvani intervali spolehlivosti u vice jak poloviny vazeb v prvnim a
druhém souboru. Tteti soubor vykazuje vysledky o poznani piesnéjsi, avSak nelze na tomto
zaklad¢ urcit, ktery faktor nejvice ovliviluje vyparny odpor. Intervaly spolehlivosti pro ostatni

komfortni vlastnosti nevykazuji ptekryti a nejsou tedy dale rozvijeny.
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8.4.Vysledny vliv vazeb
V piipadé, Ze povazujeme model vertikalni porosity Py jako vychozi model pro zohlednéni
vlivu vazby tkaniny, mizeme vyvodit nasledujici:
Silné korelacni koeficienty tento model projevil mezi prodySnosti, tepelnou jimavosti a
ploSnym odporem vedeni tepla a to ve vSech souborech. Vertikalni porosita vzesSla dle
Havlove [14] jako dopln€k porosity horizontalni Ps, kterd projevila o poznani slabsi korelace
s komfortnimi vlastnostmi a sama o sobé se nejevi jako vhodny model pro predikci

prodysnosti v ramci jednoho souboru.

Nasledujici grafy znazorfiuji piesnost modelu Py, v predikci komfortnich vlastnosti spole¢né
s porovnanim modelu horizontalni porosity Ps. Kdyby model byl naprosto ptesny, klesajici
trendy modelu Py a Ps (v obrazcich uvedeny jako spojnicové grafy s jednotkami na vedlejsi
ose) by kopirovaly klesajici naméfené komfortni vlastnosti (v obrazcich sloupcovy diagram

s jednotkami na hlavni ose).

1200,0 0,1600
- 0,1400
10000 T
— - 0,1200
N
£ 8000 +— ——f —— —
- 0,1000 =
E =
2 S
g 6000 - 0,0800 Ap
S
2 - 0,0600 @  —Pver
B 4000 — —
- — P g
a - 0,0400
200,0 4— -
- 0,0200
0,0 T T T T T T 0,0000
K1/s A1/5 A2/4 K2/4 A3/3 K2/1 K2/1-
T40 T40 TA0  T40  T40  T40 1/2T40
D21,2 D21,2 D21,2 D21,2 D21,2 D212 D212

Obrazek 39 Vhodnost modela pro predikci prodySnosti v sadé PE1
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T16/5 Ti16/5 Ti16/5 T16/5 T16/5 1/1 T16/5
p31,8 D31,8 D31,8 D31,8 D31,8 Ti16/5 D318
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Obrazek 40 Vhodnost modeli pro predikci prodySnosti v sadé PE2
1200,0 0,30
= 1000,0 \ 0,25
é \
£ 800,0 - 0,20 E
= ©
@ 6000 - 015 & AP
>ﬁ o = Pyer
3 400, - - 0,10 2
o —Ps
S
o 200,0 - - 0,05
0,0 — T T T r 0,00
A1/5T45 A2/4T45 K1/5T45 K2/4T45
D18 D18 D18 D18

Porovnanim jednotlivych diagramii 39, 40 a 41 Ize dojit k zavéru, Ze model spravné predikuje
nejvetsi prodysnost pro vazbu A 1/5 spoleéné s K 1/5, které maji nejdelsi flotujici nité a

nejvetsi tloustku (pii pritlaku 0,1kPa) a kde se vysledky lisi pouze nepatrné. Vazby s kratSi

s~

flotazi jako A2/4, A 3/3 a K2/4 se s podobnymi hodnotami prodys$nosti vyskytuji ve stiedu
sledovanych soubord vazeb. Ve vSech souborech se také objevila chyba v predikci
prodysnosti vazby K 2/4, kterd by na zaklad¢ vertikalni porosity méla vyjit mensi, nezli vazby

provazanéj$i jako napi. A 3/3. Ke shodé doslo také v ramci souborti PE1 a PE2 které zahrnuji

Obrazek 41 Vhodnost modela pro predikci prodySnosti v sadé PP/CO
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vazby K 1/2 a K 2/2-1/1, z hlediska prodysnosti se jedna o vazby nejméné prodysné, které
maji nejkratsi flotdaz a nejmensi tlouStku (pfi pritlaku 0,1kPa).

Jedna se tedy o kladnou korelaci, kdy ¢im vétsi je hodnota modelu Pyer tim vEtsi je i
prodysnost A,. Model horizontalni porosity Ps zde jevil jen minimalni spojitost se

sledovanymi komfortnimi vlastnostmi a neprojevil se jako smérodatny v uréovani porosity.

Tepelna jimavost také jevi silnou zapornou korelaci s modelem vertiké&lni porosity P a

nasledujici grafy bliZze popisuji vliv jednotlivych vazeb v rozdilnych souborech:

200,0 0,16
= 180,0
. ) - 0,14
¥ ’
& 160,0 N o
) - 0,12
'E 140,0 |
S 1200 Lo =
+- S
¢ 1000 4— — 0,08 b
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= 60,0 ~— — ——Ps
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© 200 +— | 0,02
0,0 T T T T T T 0,00

K1/5T40 A1/5 A2/4 K2/4 A3/3 K2/1 K2/1-
D21,2 T40 T40 T40 T40 T40 1/2T40
D21,2 D21,2 D21,2 D21,2 D21,2 D21,2

Obrazek 42 Vhodnost modeli pro predikci tepelné jimavosti v sadé PE1
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Obréazek 43 Vhodnost modeli pro predikci tepelné jimavosti v sadé PE2
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Obrazek 44 Vhodnost modeli pro predikci tepelné jimavosti v sadé PP/CO

Opét se model shoduje v predikci nejméné jimavé vazby tkaniny a to A1/5 spolecné s K1/5.
V piipadné nejvice jimavé vazby se jedna opét vlivem velkého provazani o vazby K2/2-1/1 a
K2/1. Jedna se tedy o zapornou korelaci, kdy ¢im vétsi je hodnota modelu Pyer tim mensi je
tepelna jimavost b. Model horizontalni porosity Ps projevil pouze nepatrnou zavislost

v prvnim souboru s nejvice jimavymi vazbami K2/2-1/1 a K2/1.
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V posledni fadé jsou prokazatelné korelace viditelné mezi vertikalni porositou Per a ploSnym

odporem vedeni tepla. Opét je tento vztah blize popsdn na nasledujicich obrézcich.
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[W-1Km?]
Porosita [1]

Plosny odpor vedeni tepla

Obrézek 45 Vhodnost modela pro predikci ploSného odporu vedeni tepla v sadé PE1
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Obrazek 46 Vhodnost modela pro predikci ploSného odporu vedeni tepla v sadé PE2
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Obrazek 47 Vhodnost modela pro predikci ploSného odporu vedeni tepla v sadé PP/CO

Model Py, zde spravné predikoval rozdilné vazby s nejvétsim ploSnym odporem vedeni tepla
mezi prvnim a druhym souborem, které se liSi pouze jemnosti a dostavou. Je mozné
predpokladat, Ze se tak stalo pravé na zakladé rozdilné tloustky textilii. Stejné tak jako u
prodysnosti, se jako vazba s nejvétsim ploSnym odporem vedeni tepla prokéazala byt K1/5
v piipadé prvniho souboru a A1/5 v piipadé souboru druhého. Nejmensi tepelny odpor maji
opét vazby nejvice provazané a tim padem nejten¢i K2/2-1/1 a K2/1. V tomto piipadé se
jedna o kladnou korelaci, kdy ¢im vétsi je hodnota modelu Py tim vEtsi je i plony tepelny
odpor vedeni tepla r a naopak. Model Ps ani zde neprojevil vétsi zavislosti, ¢i trendy ze

kterych by se dalo vychéazet.

Je tedy mozné fici, Zze model vertikalni porosity Pyer, Ktery v sobé zahrnuje faktory tloustky,
dostavy, jemnosti nit¢ a flotujici nité¢ obstojn¢ dopliiuje a ¢astecné 1 nahrazuje horizontalni
porositu P, ktera sama o sobé nestaci pro piesnou predikci porosity v rdmci jednoho souboru.
To zejména z divodu, Ze jedinou proménou v tomto modelu je dostava niti. V ramci nékolika
soubort jiz model Py nepracuje tolik ptesné, nebot” dochazi ke kresleni vlivem rozdilného

materialu.
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Zavér

Cilem diplomova prace bylo zkoumat vliv vazby tkaniny na komfortni vlastnosti. ReSersni
cast byla vénovana popisu zakladnich charakteristik niti a tkanin, které se na komfortnich
vlastnostech podileji. Mezi z&kladni uvedené parametry, které se vyskytuji ve vztazich pro
predikci komfortnich vlastnosti, byly uvedeny jemnost a pramér piize, chlupatost pfize,
dostava tkaniny, vazba tkaniny, tloustka, ploSna hmotnost, zakryti a porosita. Porosita byla
dale rozvedena do né€kolika vybranych metod pro jeji vypocet. Mezi stézejni porositu pro
experimentalni ¢ast byla zafazena vertikalni porosita Py zavedend Havlovou[l14], ktera
Vv sobé pfimo zahrnuje vliv vazby tkaniny. Ddle napifiklad porosita na zdklad¢ plosného
zakryti Ps a porosita na zakladé podilu hustot Pyw. Mimo porositu byly také uvedeny faktory
flotujici nité[15] a pevnosti vazby[17]. Dalsi kapitola byla vénovana komfortnim vlastnostem
a jejich definicim. Hlavnimi a sledovanymi komfortnimi vlastnostmi byly zde spole¢né
s definicemi a zpusoby hodnoceni uvedeny prodySnost, relativni paro-propustnost, vyparny

odpor, mérna tepelna vodivost, ploSny odpor vedeni tepla a tepelna jimavost.

V Experimentalni ¢asti byly zahrnuty vypocty modelti zminénych porosit a faktorti vazeb
zminénych v reSerSni Casti. Dale obsahovala méfeni vySe zminénych komfortnich vlastnosti
na pristrojich FX 3300, Alambeta a Permetest. Méfeni prob¢hlo na tfech skupinach vzork.
V ramci skupiny je 7 vzorka stejné dostavy, jemnosti a materialu, liSici se pouze vazbou
tkaniny. Dvé sady z materialu polyester s rozdilnou jemnosti niti T40 a T16,5. Tieti sada je
smésova tkanina 50% polypropylen a 50% bavlna s jemnosti niti T31,8. Veskera méfeni byla
provedena desetkrat.

Nasledn¢ byly uvedeny korela¢ni koeficienty spole¢né s korelacnimi diagramy mezi

naméfenymi hodnotami komfortnich vlastnosti a teoretickych modelt porosit a faktord.

Materidlové sady z polyesteru jevily podobné a relativné silné korelace, oproti sadé ze
smésové tkaniny. Bavinéna sloZzka mohla ovliviiovat méfeni relativni paro-propustnosti a
vyparneho odporu sorpci vody, kterou polyesterova vlakna postradaji. Byl prokézan vliv
odvozenych platnovych vazeb ve tfetim souboru, které model predikoval P nespravné. Byl
zaveden predpoklad o dislokaci niti v téchto vazbach a jeji vliv na vyslednou porositu, kdy

nasledné byly z vybéru vyrazeny.
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Pro vySetieni zavislosti komfortnich vlastnosti na porosité byl zvolen linearni model, kde byla
nezavislou proménou predikovana komfortni vlastnost z modelt porosity a zavislou

proménou naméiend hodnota komfortnich vlastnosti.

Model porosity na zakladé plosného zakryti Ps se prokazal byt nevhodny v ramci jednoho
souboru z diivodu variability pouhych dostav niti, které¢ se ménily pouze nepatrné. Vétsi vliv
prokédzala porosita na zakladé podilu hustot Py. Zde byl zaveden piedpoklad, Ze je to
z dtivodu velké korespondence tohoto modelu porosity s tloustkou, ktera jak bylo zjisténo,
piimo ovliviiuje vétSinu sledovanych komfortni vlastnosti. Jako nejvhodnéjsi model pro
sledovani vlivu vazby na komfortni vlastnosti se osvéd¢il model vertikalni porosity Pyer, ktery
v sobé zahrnuje tloustku tkaniny, dostavu, pramér nité¢ a vliv flotaze, kde flotaz a tloustka se
jevily jako jedny z nepodstatnéjsich faktord. Tento model se osvédcil napti¢ vSemi soubory
srozdilnou dostavou a jemnosti niti, avSak pouze pii vyhodnocovani v jednotlivych
souborech. Pii konsolidovani vysledki dochazelo ke shlukovéni vysledkti jednotlivych

souboril a vysledné korelace byly timto jevem ovlivnény.

Podafrilo se prokazat vliv vazby na prodysnost, plosny odpor vedeni tepla a tepelnou jimavost.
Z duvodu slozitého vyhodnocovani dat relativni paro-propustnosti, vyparného odporu
a mérné tepelné vodivosti nebylo mozné prokézat vliv Zadného z uvedenych faktorg,
z dtivodu piekryvani intervali spolehlivosti stfednich hodnot. Vysledna data nebylo mozne

nasledné vyhodnotit z hlediska vztahu k porosité.

Model vertikalni porosity P.er spravné predikoval nejprodysnéjsi vazby A1/5 a K1/5 s nejdelSi
flotujici niti a nejvetsi tloustkou (za piitlaku 0,1kPa). Vazby s kratsi flotaZi jako A2/4, A 3/3 a
K2/4 se s podobnymi hodnotami prodysnosti umistily ve stfedu sledovanych soubori vazeb.
V piipad¢ vazeb K 1/2 a K 2/2-1/1 se prokézalo, Ze se jednd o vazby nejméné prodysné, které
maji nejkratsi flotdz a nejmensi tloustku (pii ptitlaku 0,1kPa). Vysledkem je tedy kladna

korelace, kdy ¢im vétsi je hodnota modelu Pyer tim véEtSi je prodySnost Ay,

V piipadé tepelné jimavosti se model Pyer shodl v predikci nejméné jimavé vazby tkaniny a to
A1/5 spole¢né s K1/5. Model Py se osvédcCil i pro porovnani velikosti tepelné jimavosti
stejné vazby ze dvou soubort shodného materialu PE1 a PE2, kdy spravné predpoveédél mensi
hodnoty tepelné jimavosti pro tu sadu s mensi vyslednou porositou, atkoliv vazba byla v obou

piipadech stejnd. Tento jev se nepodatilo prokazat ve tietim souboru, ktery byl z rozdilného
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materialu smésové prize. Vazby s kratSi flotazi jako A2/4, A 3/3 a K2/4 se s podobnymi
hodnotami opét umistily uprostied souboru. V pifipadné nejvice jimavé vazby se potvrdily
vazby nejkratsi flotaze a nejmensi tloustky K2/2-1/1 a K2/1. Byla zde prokéazana zaporna

korelace, kdy ¢im vétsi je hodnota modelu Pyer tim mensi je tepelna jimavost b.

Silné korelace byly pozorovany také mezi Py a ploSnym odporem vedeni tepla. Model
vertikalni porosity Per zde spravné piedpoveédél rozdilné vazby s nejvétsim odporem vedeni
tepla pro soubor PE1 a PE2, kdy nejvétsi odpor v souboru PEL projevila vazba K1/5 a
v souboru PE2 vazba A1/5. Nejmensi tepelny odpor prokazaly opét vazby nejvice provazané
a tim padem nejtenci K2/2-1/1 a K2/1. V tomto ptipadé se prokézala kladna korelace, kdy ¢im

vétsi je hodnota modelu Py, tim vEtsi je i plosny tepelny odpor vedeni tepla r a naopak.
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Piiloha 1Experimentalni hodnoty vazby A1/5 v soboru PE1

A1/5T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%] [m?Pa/W] | [W'Km?] | Wm?%™K™Y] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 1110 7,65 64,1% 3,5 45,5 130 14,9 0,82 21 22 0,191250

2 1130 7,69 65,5% 3,3 47 134 14,4 0,76 20 20 0,192250 =

3 1070 7,72 64,8% 3,3 43,5 145 13,7 0,76 21 21 0,193000 g E

4 1090 7,77 63,6% 3,4 48,3 144 14,2 0,73 20 22 0,194250 E §

5 1110 7,70 63,2% 3,5 48 143 14 0,77 21 20 0,192500 _& :’J-

6 1120 7,78 63,5% 3,4 46,7 139 15,1 0,75 22 21 0,194500 —E %

7 1110 7,72 62,2% 3,6 48,2 135 14,9 0,78 21 22 0,193000 § :?—)-

8 1130 7,79 66,5% 3,1 46,4 131 15,2 0,77 22 22 0,194750 -:8: >_§

9 1120 7,71 63,2% 3,6 47,5 138 14,4 0,76 22 21 0,192750 N

10 1150 7,70 64,1% 3,4 49,7 147 13,6 0,76 21 20 0,192500
Pramér 1114 7,723 0,6407 3,41 47,08 138,6 14,44 0,766 21,1 21,1 0,193075 0,0305
SMER. OD. 21,0713 0,0419 0,0118 0,144 1,629 5,713 0,542 0,021 0,7 0,830 0,001 0,000
Ptiloha 2 Experimentélni hodnoty vazby A3/3 v soboru PE1

A3/3T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%] [M’Pa/W] | [W'Km? | [Wm?ZYK? | [W?Km?] | [mm] [1/ecm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 870 7,87 64,6% 3,1 50,1 149 13,8 0,72 20 22 0,196750

2 866 7,93 64,1% 3,2 50,5 147 13,7 0,74 20 21 0,198250 o

3 855 7,95 64,3% 3,1 49,1 149 14,5 0,75 21 20 0,198750 ‘E §

4 852 7,85 63,4% 3,3 50,5 155 14 0,77 20 20 0,196250 E -%

5 798 7,86 66,5% 3,1 49,1 146 14,2 0,74 21 20 0,196500 ‘_5 g

6 778 7,83 66,4% 3,1 47,6 142 16,1 0,72 20 21 0,195750 'g_ S

7 806 7,87 66,3% 3,1 50,7 157 14,5 0,7 22 22 0,196750 § E§

8 789 7,85 65,1% 3,1 50,9 146 14 0,7 20 22 0,196250 -38; %

9 752 7,92 65,2% 3,1 48,9 148 14,1 0,7 20 22 0,198000 ™

10 744 7,87 66,0% 3,1 49,2 150 15 0,74 20 20 0,196750

Pramér 811 7,88 0,6519 3,13 49,66 148,9 14,39 0,728 21,2 21 0,197 0,0305
SMER. OD. 44,5645 0,037 0,0103 0,064 0,992 4,158 0,675 0,022 0,663 0,894 0,0009 0,000




Piiloha 3 Experimentalni hodnoty vazby A2/4 v soboru PE1

K2/4T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm?%™K™Y | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 966 7,83 64,0% 3,5 48,5 149 14,1 0,75 22 20 0,195750

2 1030 7,98 65,5% 3,2 50,1 153 14,2 0,72 21 21 0,199500 =

3 961 7,89 65,5% 3,2 50,2 153 13,8 0,72 22 22 0,197250 ‘E =

4 957 7,97 62,8% 3,7 50,1 158 14 0,76 21 21 0,199250 3 %

5 1020 7,89 63,5% 3,5 50,8 156 13,8 0,71 22 20 0,197250 ii g

6 1010 7,87 63,9% 3,5 44,6 151 14,1 0,79 20 21 0,196750 25

7 1000 7,83 65,8% 3,2 49,9 152 13,9 0,71 21 21 0,195750 s §

8 1010 7,89 65,6% 3,2 49,1 151 13,9 0,72 21 20 0,197250 § 5

9 993 7,83 64,6% 3,2 48,9 152 14,1 0,73 22 21 0,195750 b

10 999 7,89 65,1% 3,2 49 156 14,2 0,72 20 20 0,197250
Primér 994,6 7,887 0,6463 3,34 49,12 153,1 14,01 0,733 21,2 20,7 0,197175 0,0305
SMER. OD. 24,051 0,051 0,010 0,180 1,655 2,625 0,145 0,025 | 0,748 0,640 0,001 0,000
Piiloha 4 Experimentalni hodnoty vazby K2/1 v soboru PE1

K2/1T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm?%™K™Y | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 319 7,89 65,0% 3,5 53,9 178 9,6 0,7 21 22 0,197250

2 435 7,91 66,2% 3,5 51,4 187 9,7 0,686 22 22 0,197750 -

3 421 7,95 64,6% 3,3 55,7 181 9,4 0,689 22 22 0,198750 *E =

4 398 7,93 65,1% 3,5 50,2 178 9,3 0,699 20 21 0,198250 3 §

> 336 7,89 64,5% 3,4 48,9 183 9,9 0,69 21 21 0,197250 iil 3

6 322 7,93 64,7% 3,5 53,5 175 9,6 0,675 21 21 0,198250 25

7 367 7,92 65,7% 3,5 44,9 159 9,6 0,669 21 20 0,198000 5 §

8 324 7,92 66,0% 3,3 54 186 12,3 0,668 21 21 0,198000 § s

9 322 7,93 65,3% 3,5 51,2 175 9,3 0,686 21 22 0,198250 b

10 340 7,95 65,2% 3,5 49 180 9,6 0,685 22 20 0,198750

Primér 358,4 7,922 0,6523 3,45 51,27 178,2 9,83 0,6814 21,2 21,2 0,19805 0,0305
SMER. OD. 42,017 0,020 0,006 0,081 3,025 7,494 0,841 0,010 | 0,600 0,748 0,000 0,000




Piiloha 5 Experimentalni hodnoty vazby A2/4 v soboru PE1

A2/4T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm?%™K™Y | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 785 7,85 65,5% 3,2 48,6 147 13,9 0,76 20 22 0,196250

2 818 7,94 65,0% 3,2 53,2 162 12,4 0,72 20 21 0,198500 =

3 800 7,78 65,9% 3,1 51,4 155 13 0,71 22 20 0,194500 g :,C_;

4 895 7,92 62,5% 3,5 49,1 136 14,9 0,75 21 20 0,198000 ,E '%

5 872 7,92 63,0% 3,4 48,5 142 13,9 0,73 22 20 0,198000 _; %

6 793 7,86 64,6% 3,2 48,1 142 14 0,72 22 21 0,196500 25

7 815 7,86 63,5% 3,4 49,3 159 13,8 0,76 20 22 0,196500 § EE‘J‘

8 794 7,90 63,5% 3,3 50,2 138 14,1 0,71 21 21 0,197500 -38: ’%

9 798 7,82 64,2% 3,2 48,9 138 13,9 0,76 21 21 0,195500 b

10 789 7,81 63,9% 3,3 49 137 14 0,73 21 22 0,195250
Pramér 815,9 7,866 0,6416 3,28 49,63 145,6 13,79 0,735 21 21 0,19665 0,0305
SMER. OD. 35,588 0,050 0,010 0,117 1,490 9,200 0,633 0,020 0,775 0,775 0,001 0,000
Priloha 6 Experimentélni hodnoty vazby K1/5 v soboru PE1

K1/5T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%] [M’Pa/W] | [W'Km? | [Wm?ZY? K | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 1060 7,81 63,9% 3,6 48,1 135 15,5 0,83 21 22 0,195250

2 1080 7,81 64,7% 3,5 48,9 137 15,4 0,79 21 22 0,195250 -

3 1110 7,85 64,8% 3,5 46,9 138 15,1 0,76 22 22 0,196250 ‘E %

4 1050 7,89 65,0% 3,4 47,9 137 15,2 0,77 20 21 0,197250 ,E -%

5 1060 7,89 66,4% 3,2 48,7 137 15,6 0,78 21 21 0,197250 _g %

6 1110 7,87 68,1% 3 47,9 140 15 0,74 21 22 0,196750 'g S

7 960 7,83 63,2% 3,7 48,9 144 15,1 0,75 20 20 0,195750 § E§

8 1020 7,85 68,5% 2,9 48,1 146 15,2 0,77 22 22 0,196250 _:IE,:’ ’%

9 1000 7,81 65,6% 3,3 47 135 15,2 0,76 20 21 0,195250 ™

10 1070 7,81 66,8% 3,5 48,2 137 15,4 0,78 20 21 0,195250

Priimér 1052 7,842 0,657 3,36 48,06 138,6 15,27 0,773 20,8 21,4 0,19605 0,0305
SMER. OD. 44,900 0,031 0,016 0,246 0,661 3,499 0,185 0,024 0,748 0,663 0,001 0,000




Piiloha 7Experimentalni hodnoty vazby K2/2-1/1 v soboru PE1

K2/2-1/1 Ap [mm/s] | m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
T40 D21,2 [9/20x20cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm?%™K™Y | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]
1 380 7,54 65,4% 3,4 47,3 166 11,4 0,6 22 22 0,188500
2 365 7,61 67,2% 3,2 54,2 183 10,1 0,64 22 21 0,190250 =
3 393 7,62 68,5% 3 53 185 9,7 0,59 20 22 0,190500 g :,C_;
4 460 7,60 68,0% 3,1 47,9 165 10,7 0,65 20 22 0,190000 E '%
5 440 7,62 66,4% 3,2 51,7 171 10,1 0,64 22 22 0,190500 _; %
6 441 7,57 68,2% 3,1 55,4 186 9 0,69 20 22 0,189250 25
7 380 7,62 67,8% 3,1 51,7 165 10,2 0,66 22 20 0,190500 § EE‘J‘
8 428 7,60 68,9% 2,9 52 180 10,1 0,66 20 22 0,190000 -38: ’%
9 370 7,59 67,8% 2,9 51,6 171 9,9 0,69 20 21 0,189750 b
10 387 7,61 68,0% 3,1 50 172 10 0,68 21 21 0,190250
Pramér 404,4 7,598 0,6762 3,1 51,48 174,4 10,12 0,65 20,9 21,5 0,18995 0,0305
SMER. OD. 32,580 0,024 0,010 0,141 2,407 7,927 0,590 0,033 0,943 0,671 0,001 0,000
Priloha 8 Experimentélni hodnoty vazby K2/4 v soboru PE2
K2/4T16,5 Ap [mm/s] | m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [9/15x15cm] | [%] [M*Pa/W] | [W'Km?] | Wm%Y?K?] | [W?'Km?] | [mm] [1/em] | [1/cm] [kg/m2] [cm]
1 1420 2,72 71,4% 2,6 43,6 127 10,3 0,45 31 32 0,121
2 1540 2,76 72,4% 2,5 44.9 134 10,8 0,48 32 31 0,123 -
3 1480 2,66 73,9% 2,3 43,9 125 11,2 0,49 31 31 0,118 ‘E %
4 1480 2,69 71,5% 2,6 44.9 126 11,2 0,5 32 31 0,120 E -%
5 1580 2,64 71,1% 2,6 44,6 133 11,2 0,5 30 32 0,117 _g %
6 1600 2,69 68,4% 3 43,7 125 11,2 0,5 30 31 0,120 ‘g_ S
7 1680 2,69 59,9% 2,8 40,5 128 11,4 0,46 30 31 0,120 § E§
8 1690 2,66 71,5% 2,6 43 118 11,3 0,51 31 31 0,118 _:8:: ’%
9 1650 2,75 71,0% 2,6 43,5 125 11,9 0,48 32 32 0,122 ™
10 1680 2,66 72,0% 2,7 43,6 127 11,3 0,49 32 31 0,118
Priimér 1580 2,692 0,7031 2,63 43,62 126,8 11,18 0,486 31,1 31,3 0,119 0,0177
SMER. OD. 91,978 0,038 0,037 0,173 1,202 4,238 0,389 0,018 0,831 0,458 0,002 0,000




Piiloha 9 Experimentalni hodnoty vazby A1/5 v soboru PE2

A1/5T16,5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] | [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm?%™K™Y | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 1720 2,63 73,1% 2,4 40,8 127 11,5 0,47 31 31 0,117

2 1820 2,55 70,9% 2,6 40 121 12,8 0,51 31 31 0,113 =

3 1800 2,61 70,7% 2,6 38,3 114 13,2 0,5 30 31 0,116 g %

4 1800 2,57 70,4% 2,6 43,4 117 12,4 0,54 31 33 0,114 k3 %

5 1810 2,61 70,7% 2,6 39,5 111 13,3 0,52 32 30 0,116 _g %

6 1830 2,56 76,0% 2,4 40,2 117 12,2 0,49 31 31 0,114 'g_ S

7 1810 2,59 65,5% 3,2 43,8 112 11,7 0,51 32 31 0,115 § E§

8 1790 2,58 69,1% 2,7 41,4 125 11,7 0,48 31 31 0,115 _:IE,:’ ’%

9 1780 2,6 70,1% 2,7 40,9 112 11,7 0,49 32 31 0,116 ™

10 1770 2,52 71,0% 2,6 41 120 12 0,52 31 31 0,112
Pramér 1793 2,582 0,7075 2,64 40,93 117,6 12,25 0,503 31,2 31,1 0,114755 0,0177
SMER. OD. 29,682 0,031 0,025 0,211 1,579 5,295 0,622 0,020 0,600 0,700 0,001 0,000
Pfiloha 10 Experimentélni hodnoty vazby K2/2-1/1 v soboru PE2

K2/2-1/1 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
T16,5D31,8 | [mm/s] | [9/15x15cm] | [%] [M’Pa/W] | [W'Km? | [Wm?ZY?K?] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 654 2,79 0,671 2,8 45,5 140 9,5 0,43 30 32 0,124

2 653 2,81 0,722 2,2 43 130 10,3 0,44 31 30 0,125 -

3 687 2,77 0,758 1,9 39,7 156 9,7 0,38 30 31 0,123 g %

4 763 2,73 0,699 2,6 49 133 9,8 0,43 31 31 0,121 ,E -%

5 778 2,75 0,694 2,5 41 141 10,7 0,44 32 32 0,122 iil 2

6 786 2,72 0,708 2,4 41,1 150 98 0,4 31 32 0121 | 2§

7 783 2,75 0,693 2,5 41,1 146 9,8 0,4 32 32 0,122 § E§

8 850 2,76 0,710 2,3 40,8 144 9,6 0,39 32 31 0,123 _:IE,:’ ’%

9 765 2,71 0,700 2,5 42,5 142 9,9 0,413 32 31 0,120 b

10 741 2,73 0,710 2,3 41,2 145 10 0,39 32 30 0,121

Pramér 746 2,752 0,7065 2,4 42,49 142,7 9,91 0,4113 31,3 31,2 0,122311 0,0177
SMER. OD. 60,065 0,030 0,021 0,232 2,647 7,170 0,336 0,021 0,781 0,748 0,001 0,000




Piiloha 11 Experimentalni hodnoty vazby A3/3 v soboru PE2

A3/3T16/5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] | [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm?%™K™Y | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]
1 1360 2,7 0,7 2,6 42,9 119 11,1 0,48 31 32 0,120
2 1530 2,69 0,7 2,4 41 137 11,5 0,47 32 32 0,120 =
> 2
3 1490 2,65 0,7 2,6 43,5 143 11,1 0,48 31 32 0,118 T 5
4 1500 2,66 0,7 2,3 45,4 144 11 0,5 31 32 0,118 k] %
o
5 1660 2,66 0,7 2,7 45,9 131 11,9 0,5 31 31 0,118 z g
6 1570 2,67 0,7 2,9 49,2 129 11,3 0,5 31 30 0,119 25
7 1620 2,68 0,7 2,6 45,1 140 10,7 0,48 32 30 0,119 e §
T =2
8 1530 2,65 0,7 2,4 43,2 148 10,3 0,44 30 31 0,118 2%
9 1490 2,67 0,8 2,2 44,5 132 11,2 0,48 32 31 0,119 b
10 1480 2,66 0,7 3,2 43,2 140 11 0,51 30 32 0,118
Primér 1523 2,669 0,7085 2,59 44,39 136,3 11,11 0,484 31,1 31,3 0,118622 0,0177
SMER. OD. 78,492 0,016 0,022 0,281 2,104 8,174 0,409 0,019 | 0,700 0,781 0,001 0,000
Piiloha 12 Experimentalni hodnoty vazby K1/5 v soboru PE2
K1/5T16/5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] | [9/10x10cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm?%™K™Y | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]
1 1530 1,19 71,1% 2,6 44 121 11 0,48 32 31 0,119
2 1580 1,18 71,8% 2,6 44,4 129 11,7 0,52 32 31 0,118 =
> 2
3 1590 1,11 71,0% 2,7 40,9 131 11,5 0,47 31 32 0,111 T 5
4 1590 1,18 70,2% 2,7 44 116 11,5 0,5 32 31 0,118 k] %
o
5 1670 1,18 72,6% 2,5 40,8 128 11,5 0,47 30 31 0,118 z g
6 1680 1,2 70,6% 2,7 39,1 124 12,1 0,47 32 32 0,120 25
7 1650 1,2 69,9% 2,8 41,5 127 11,5 0,47 30 31 0,120 e §
T =2
8 1620 1,17 68,9% 2,8 40,8 128 11,5 0,48 32 30 0,117 2%
9 1680 1,2 70,2% 2,8 43,1 126 11,4 0,47 31 30 0,120 b
10 1680 1,2 70,8% 2,8 42 125 11,5 0,49 32 31 0,120
Primér 1627 1,181 0,7071 2,7 42,06 125,5 11,52 0,482 31,4 31 0,1181 0,0177
SMER. OD. 50,210 0,026 0,010 0,100 1,664 4,129 0,256 0,016 | 0,800 0,632 0,003 0,000




Piiloha 13 Experimentalni hodnoty vazby K2/1 v soboru PE2

K2/1T16/5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] | [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm?%™K™Y | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 435 2,74 0,7 2,0 43,7 155 8,8 0,38 30 30 0,122

2 570 2,67 0,7 2,0 38,1 145 9,9 0,38 32 32 0,119 =

3 638 2,72 0,7 2,0 38,7 126 11,1 0,43 32 32 0,121 ‘E =

4 643 2,64 0,7 2,2 39,2 123 10,3 0,4 32 32 0,117 3 %

5 701 2,66 0,7 2,1 42,3 150 9,7 0,41 32 32 0,118 ii 3

6 724 2,72 0,7 1,9 39,9 141 9,6 0,38 32 30 0,121 25

7 720 2,69 0,7 2,2 39,3 147 8,9 0,35 31 32 0,120 s §

8 740 2,72 0,7 2,2 40 141 9,7 0,39 31 31 0,121 § 5

9 770 2,69 0,7 2,1 41,2 140 8,2 0,35 31 32 0,120 b

10 640 2,66 0,7 2,0 39,8 142 10 0,4 32 31 0,118
Primér 658,1 2,691 0,7296 2,07 40,22 141 9,62 0,387 31,5 31,4 0,1196 0,0177
SMER. OD. 93,669 0,031 0,012 0,100 1,625 9,381 0,781 0,024 | 0,671 0,800 0,001 0,000

Piiloha 14 Experimentalni hodnoty vazby A/4 v soboru PE2

A2/4T16/5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] [0/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?T | [Wm?%™K™Y | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 1490 2,75 0,7 2,2 45,7 136 10,9 0,5 31 31 0,122

2 1460 2,71 0,7 2,4 44,1 132 11,3 0,5 30 30 0,120 =

3 1560 2,77 0,7 2,5 44,2 126 11 0,48 31 31 0,123 ‘E =

4 1510 2,67 0,7 2,3 41,5 139 11,7 0,48 32 31 0,119 3 %

5 1580 2,71 0,7 2,2 43,3 142 11,5 0,5 32 30 0,120 _E g

6 1550 2,61 0,7 2,6 42,3 147 11,1 0,47 30 32 0,116 25

7 1620 2,65 0,7 2,3 40,6 141 11,6 0,47 32 32 0,118 E §

8 1580 2,67 0,7 2,4 41,8 141 11,4 0,47 32 32 0,119 E 5

9 1630 2,69 0,7 2,4 42,2 138 11,2 0,48 31 30 0,120 ™

10 1540 2,68 0,7 2,3 43,1 140 11,1 0,49 32 32 0,119

Primér 1552 2,691 0,7049 2,36 42,88 138,2 11,28 0,484 | 31,3 31,1 0,1196 0,0177
SMER. OD. 51,536 0,044 0,010 0,120 1,431 5,510 0,252 0,012 | 0,781 0,831 0,002 0,000




Piiloha 15 Experimentalni hodnoty vazby P3/3 v soboru PP/CO

P3/3T45D18 | Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
mm/s /15x15cm % m2.Pa/ TKm? WmZs¥2K? TKm? mm 1/cm] | [L/em kg/m2 cm
g g
1 710 4,3 57,9% 51 49,2 162 17 0,83 18 19 0,191
2 699 4,32 66,6% 5,3 49,6 160 16,8 0,83 19 18 0,192 -
> 2
3 722 4,32 57,6% 5,2 51 165 16,1 0,82 18 19 0,192 E S
4 770 4 59,2% 4,8 53,1 175 15,5 0,82 19 19 0,178 ,é ‘%
o
5 830 4,46 60,0% 4,7 49,9 171 17,7 0,88 19 18 0,198 _; %
6 770 4,36 59,3% 4,8 51,5 168 17 0,87 19 18 0,194 'g ﬁ
7 763 4,3 61,7% 4,4 52,2 172 16,3 0,85 17 18 0,191 8 :§‘
T =2
8 743 4,25 59,2% 4,8 50,9 169 15,9 0,83 17 17 0,189 :Io: 5
9 833 4,32 60,2% 5,2 51 171 16,2 0,89 18 18 0,192 ™
10 801 4,29 59,9% 4,9 49 169 15,9 0,84 18 18 0,191
Primér 764,1 4,292 0,6016 4,92 50,74 168,2 16,44 0,846 18,2 18,2 0,190755 0,0297
SMER. OD. 51,536 0,044 0,010 0,120 1,431 5,510 0,252 0,012 0,781 0,831 0,002 0,000
Piiloha 16 Experimentalni hodnoty vazby A1/5 v soboru PP/CO
A1/5T45D18 | Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
mm/s /15x15cm % m2.Pa/ TKm? WmZs¥2K? TKm? mm 1/cm] | [L/em kg/m2 cm
g g
1 903 4,43 64,50% 4,2 53,5 148 17,6 0,96 18 18 0,197
2 920 4,51 66,10% 4 53,8 157 17,8 0,96 18 18 0,200 -
> 2
3 936 4,42 64,70% 4,2 54,5 162 17,2 0,94 18 17 0,196 E S
4 950 4,42 64,90% 4,1 49,4 157 18,4 0,94 18 18 0,196 ,é ‘%
o
5 1000 4,44 63,30% 4,4 50,5 166 17,3 0,87 17 18 0,197 _; %
6 1010 4,45 63,90% 4,2 52,6 166 17,2 0,9 17 18 0,198 'g ﬁ
7 1000 4,41 64,60% 4,1 51,2 159 17,1 0,87 18 18 0,196 8 :§‘
T =2
8 945 4,46 62,90% 4,3 53,6 159 17,6 0,94 18 18 0,198 :Io: 5
9 965 4,44 64,30% 4,1 52,3 158 14,5 0,92 17 18 0,197 N
10 945 4,49 63,20% 4,3 53,1 160 17,3 0,91 18 17 0,200
Primér 957,4 4,447 0,6424 4,19 52,45 159,2 17,2 0,921 17,7 17,8 0,197644 0,0297
SMER. OD. 34,106 0,030 0,009 0,114 1,536 4,874 0,972 0,031 0,458 0,400 0,001 0,000




Piiloha 17 Experimentalni hodnoty vazby K2/4 v soboru PP/CO

K2/4T45D18 | Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
[mm/s] [9/15x15cm] | [%] [m?Pa/W] | [W'Km?T | [Wm?%™K™Y] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]
1 687 4,36 68,2% 3,4 55,2 195 14,4 0,79 18 19 0,194
2 765 4,41 67,5% 3,6 54,6 186 14,6 0,79 17 17 0,196 =
> 2
3 799 4,35 66,9% 3,6 52,5 188 15,1 0,79 19 19 0,193 ® 5
4 847 4,45 67,8% 3,4 53,3 182 14,9 0,79 19 17 0,198 kg %
o
5 869 4,32 66,3% 3,6 58,6 199 13,9 0,81 17 18 0,192 z g
6 870 4,25 66,2% 3,6 53,2 177 15,2 0,81 18 18 0,189 =5
7 872 4,31 66,5% 3,6 55,3 189 14,9 0,81 18 17 0,192 e §
T =2
8 774 4,31 68,1% 3,4 55,2 181 14,9 0,82 19 19 0,192 25
9 786 4,35 67,3% 3,6 54,7 182 14,7 0,82 18 18 0,193 ™
10 793 4,33 67,1% 3,6 55,1 185 14,5 0,8 19 19 0,192
Primér 806,2 4,344 0,6719 3,54 54,77 186,4 14,71 0,803 18,2 18,1 0,193066 0,0297
SMER. OD. 56,201 0,053 0,007 0,092 1,589 6,328 0,362 0,012 | 0,748 0,831 0,002 0,000
Priloha 18 Experimentélni hodnoty vazby R3/3 v soboru PP/CO
R3/3T45D18 | Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
[mm/s] [9/15x15cm] | [%6] M’ Pa/W] | [W'Km?] | [Wm?%K?] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]
1 544 4,45 59,7% 4,7 55,6 161 16,5 0,92 18 19 0,198
2 584 4,41 59,4% 4,7 51,3 154 17 0,87 18 18 0,196 3
3 578 4,44 60,8% 4,5 54,7 169 16,7 0,92 18 18 0,197 IS
4 660 4,39 60,7% 4,6 51,9 169 16,8 0,87 18 18 0,195 3 %
o
5 637 4,49 58,7% 4,9 51,3 171 16,8 0,86 17 18 0,200 z g
& 616 4,5 59,9% 4,7 50,1 163 17,7 0,89 18 18 0200 2§
7 605 4,59 58,6% 5 54 171 17,2 0,93 18 18 0,204 2 §
T =
8 620 4,42 60,9% 4,5 50,6 157 18,6 0,94 18 18 0,196 25
9 593 4,49 59,8% 4,7 52,4 164 17,1 0,89 18 18 0,200 ™
10 578 4,48 60,0% 4,8 53,1 160 16,9 0,9 18 18 0,199
Primér 601,5 4,466 0,5985 4,71 52,5 163,9 17,13 0,899 17,9 18,1 0,198489 0,0297
SMER. OD. 31,680 0,055 0,008 0,151 1,723 5,682 0,580 0,026 | 0,300 0,300 0,002 0,000




Piiloha 19 Experimentalni hodnoty vazby A2/4 v soboru PP/CO

A2/4T45D18 | Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
[mm/s] [9/15x15cm] | [%] [m?Pa/W] | [W'Km?T | [Wm?%™K™Y] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]
1 586 4,63 60,6% 4,3 55,4 179 16,3 0,9 19 18 0,206
2 704 4,55 60,2% 4.4 52,8 170 17,8 0,94 18 19 0,202 =
> 2
3 594 4,5 59,2% 4,5 53,9 157 17,2 0,93 18 19 0,200 ® 5
4 700 4,23 61,5% 4,1 52,8 173 17,6 0,93 17 19 0,188 kg %
o
5 744 4,48 60,0% 4,3 51,8 163 18,7 0,97 17 17 0,199 z g
6 784 4,43 59,6% 4,3 53,5 175 17,5 0,94 19 18 0,197 =5
7 729 4,5 56,9% 4,8 54,2 173 17,4 0,94 19 17 0,200 e §
T =2
8 754 4,42 61,7% 4 54,6 168 16,1 0,92 19 17 0,196 25
9 760 4,41 60,0% 4,1 53,6 169 17,3 0,93 18 17 0,196 ™
10 735 4,51 61,0% 43 54 170 17,2 0,92 18 18 0,200
Primér 709 4,466 0,6007 4,31 53,66 169,7 17,31 0,932 18,2 17,9 0,198489 0,0297
SMER. OD. 64,041 0,100 0,013 0,217 0,967 5,883 0,693 0,017 | 0,748 0,831 0,004 0,000
Piloha 20 Experimentélni hodnoty vazby K1/5 v soboru PP/CO
K1/5T45D18 | Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
[mm/s] [9/15x15cm] | [%6] M’ Pa/W] | [W'Km?] | [Wm?%K?] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]
1 685 4,44 65,1% 3,8 55,3 157 15,7 0,87 17 17 0,197
2 714 4,41 64,2% 3,9 52 165 17,1 0,89 19 17 0,196 3
3 756 4,39 64,6% 3,8 54,9 164 15,6 0,85 19 19 0,195 IS
4 830 4,47 63,0% 4,1 54,7 166 15,3 0,83 19 19 0,199 3 %
o
5 779 4,54 63,4% 3,9 52,7 147 17,4 0,92 18 19 0,202 z g
& 743 4,54 64,0% 38 52,4 164 17 0,89 17 19 0202| 2§
7 807 4,5 65,0% 3,9 54,7 174 15,7 0,86 19 18 0,200 2 §
T =
8 713 4,49 63,9% 3,8 52,8 153 17,1 0,9 18 19 0,200 25
9 701 4,47 64,1% 3,9 53,6 159 16,3 0,87 17 19 0,199 ™
10 755 4,5 63,5% 3,8 52,9 162 16,1 0,89 17 18 0,200
Primér 748,3 4,475 0,6408 3,87 53,6 161,1 16,33 0,877 18 18,4 0,198889 0,0297
SMER. OD. 44,567 0,048 0,006 0,090 1,138 7,134 0,723 0,025 | 0,894 0,800 0,002 0,000
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