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Anotace

Tato diplomova prace je vypracovana na téma hodnoceni komfortu
automobilovych sedadek. Ukolem této prace bylo navrhnout experiment s p¥istrojem
H2 pro méteni vyparného odporu u celé sendvicové struktury autosedacek a jeho
nasledné porovnani. Proto je reSerSni ¢ast zaméfena na popis automobilové sedacky
véetné¢ materidlli, ze kterych je vyrobena, na termo-fyziologicky komfort
a jednotlivym méticim ptistrojim, které jsou vhodné jak pro hodnoceni celé struktury
automobilovych sedacek, tak i pro plo$né textilie potahl. Experiment byl provadén
na katedie odévnictvi TU v Liberci jak s nové vyvinutym pfistrojem, tak i na pfistroji
standartni metodou. Zavérem je zhodnoceni provedenych experimentii a namétenych
hodnot a navrh dalSiho pokraCovani méfeni na ptistroji H2.

Klicova slova
Automobilova sedacka
Komfort

Vyparny odpor

Mg¢ftici hlava

Sweating guarded hot plate

Anotation

This diploma thesis is elaborated on the theme od comfort of car seats. The aim
od this work was to propose an experiment with an H2 device to measure
the evaporation resistence od the entire sandwitch structure of the car seat and its
subsequent comparison. Therefore, the research section focuses o the description
of the car seat, including the materials i tis made of, the thermo-physiological comfort
and the individual measuring instruments, which are suitable both for the evaluation
of the whole car seat structure aand for the fabrics of the covers. The experiment was
carried out at the Department od Clothing in TU in Liberec both with the newly
developed device and with the instrument by the standard method. The conclusion
is the evaluation of the experiments and the measured values and the propose of the
next continuation od the H2 measurement.

Key words

Car seat

Comfort

Evaporation resistance
Measured head

Sweating guarded hot plate
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Komfort automobilovych sedacek

Uvod

V dnesni dob¢ je automobil nedilnou soucasti lidského zivota, doslo k jeho
vyvoji nejen ve znackach ale hlavné ve vyvoji konstrukce a bezpecnosti automobili.
Sedacka patii k dilezitym soucastem automobilu. U té doslo k posunu predevSim
vV materialech na vypln, potahy a samotném designu. Pravé diky vyvoji mame spoustu
druhil autosedacek liSicich se v materialech a vzhledu.

Pro automobilovou sedacku je dilezité, aby byla komfortni ve vSech smérech.
A to nejen z ergonomického hlediska, kdy je moznost si sedadlo polohovat podle
vlastnich potieb a télesnych rozmért, aby nedochazelo k nepohodli, inavé nebo
kie¢im fidiCe, ale i z hlediska odvodu tepla a vlhkosti ze stykové plochy sedacky.

Cilem reSerSe je popis automobilové sedacky a zejména materiald, které jsou
pouzity pro jejich vyrobu. Jako vypli kovového ramu autosedacky je nejvice
pouzivana polyuretanova péna, na kterou je natazen potah sendvicové struktury, ktery
je sloZzen z vrchového materidlu, a to bud’ tkaniny, pleteniny nebo usné, dale z pény,
3D spaceru nebo netkané textilie a nakonec z podsSivky, ktera slouzi jako klouzajici
material pro lepsi natazeni potahu na polyuretanovou kostru sedadla.

Soucasti reserSe je také kapitola o termoregulaci a zplsobech pfenosu tepla
mezi Clovékem a okolim. Dale jsou zde uvedeny a popsany tfi dilezité faktory
sedacek, a to tepelnou vodivost, prodysnost a propustnost vodnich par.

Neméné¢ podstatnd cast reSerSe se zabyva hodnocenim komfortu
automobilovych sedacek. Jsou zde popsany jak subjektivni metody, tak i metody
objektivni, méfeni pomoci metod vhodnych jak pro sedacky, tak i pro jejich
sendvicové struktury potah.

V experimentalni ¢asti je popsan cil diplomové prace. Je zde uveden popis
experimentu, popis piistrojii, které byly pouZity pro méfeni vyparného odporu
automobilovych sedacek a jejich potahti. Materialy, které byly pouZity pro experiment
poskytla spole¢nost Adient Strakonice s.r.o. zabyvajici se vyrobou potahi
automobilovych sedadel, veskeré materialy a jejich slozeni jsou popsany v kapitole
0 experimentu. Pro zajimavost a pro dal$i vyzkum je zde uveden ve zkratce maly pokus
méfeni tepelného odporu. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulkdch a pro lepsi
zobrazeni a porovnani jsou hodnoty pieneseny i do grafii. Pomoci naméfenych dat bylo
ovéieno, zda je noveé vyvinuty piistroj vhodny pro méfeni vyparného odporu na celé
struktufe automobilovych sedacek a pro plosné textilie potahd.

Na konci praktické ¢asti je uveden a popsan souhrn dosazenych vysledkd,
navrh na dal$i pokracovani vyvoje a vyzkumu pfistroje H2 a cela experimentalni ¢ast
je zakonCena zavérem.
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Komfort automobilovych sedacek

Resersni ¢ast
1. Automobilova sedacka

Sedacka tidi¢e musi byt komfortni ve vSech smérech. I pfesto, ze definovat
komfort je velice komplikované a naro¢né, je obecné bran jako zakladni nezbytnost
lidského ziti, coz je absence vnimané bolesti a diskomfortu. Je vniman smysly, jakymi
jsou hmat, zrak, sluch a Cich. Kazdy z nich mize vést k niz§imu nebo vyssimu stupni
komfortu, kdy ptsobi samostatné nebo ve vzajemné shodé. [2]

Komfort autosedacek je zaméien na vyzkum regulace tepla a transport vlihkosti.
Pro spravnou sedacku je dilezité, aby spravné dychala a propoustéla paru, pfi poceni
musi dostateén¢ dobfe vyrovnavat absorpci vlhkosti. Musi spliiovat ptfijemny hiejivy
pocit na textilii, pfi optimalnim vedeni tepla. Tyto naroky mohou byt regulovany
vhodnym vybérem textilie, vhodnymi lamindrnimi komponenty a vhodnym designem
a tvarem sedadla.

Cilem komfortu sedéni je popsat vlivy zatéZzovych faktorti, které ovliviiuji
celkové zatizeni pusobici na fidie. Lze jej také definovat jako vysledek subjektivni
reakce na jednotlivé aspekty zplisobené zatézovymi vlivy. [8]

Dulezit¢ je, aby sedacka poskytovala dostate¢nou oporu lidskému télu,
napt. kdyz dochazi k brzdéni nebo projizdéni prudkych zatacek. Nejvice zatézovana
je patef, ktera pii dlouhodobém nespravném sezeni trpi a muze dochazet
K riznym zdravotnim komplikacim. Velky duraz byva kladen pravé na konstrukci
sedacek, kterd by méla byt sefiditelna hlavné proto, aby byla patet v co nejpfirozenéjsi
poloze a nedochazelo k bolestem. [16]

Obrazek 1: Ukdazka automobilové sedacky [24]
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1.1. Casti automobilové sedacky

e Kovovy ram sedacky
e Vypli sedacky

e Potah sedacky

e Opérka hlavy

1.1.1. Kovovy ram sedacky

Kovovy ram automobilové sedacky je vyroben z ocelové konstrukce.
Prvni ¢ast, z niz se automobilova sedacka sklada, je sedak, ktery je pomoci posuvného
zatizeni uchycen ke karoserii vozu. Je dilezité, aby umoznovala posuv sedadla vpied
a vzad. Opéradlo, na kterém jsou umistény drzdky pro opérku hlavy,
je druhou ¢asti kovového ramu. Na konstrukci jsou pfipevnény plastové dily,
elektroinstalace a naklapéni sedadla. [1]

Obrdazek 2: Kovovy ram automobilové sedacky [25]
1.1.2. Vypli sedacky

Jako vypli automobilovych sedacek se pouzivaji zvice nez 90 %
polyuretanové pény. Struktura PU pény se skladad ze sit¢ dvanéctisténnych bunék
chovajicich se jako mikropruZziny. Vlastnosti PU pény zavisi na:

e Chemickém sloZeni a tloust'ce bunéénych stén
e Pomér hmoty/ vzduchu objemu latky
e Koncentraci bunéénych membran (prodys$nost/oteviena bunééna struktura) [1]

Vyplitkkové dily jsou vyrabény jako odlitky ve formach. Tato péna zajistuje
poséadce vozidla velice dobry komfort cestovani, jelikoz pohlcuje vibrace, hluk a ma
vynikajici tepelné izolacni vlastnosti. Polyuretanova péna se také vyuziva pro svou
flexibilnost a spolehlivost. Mezi jeji nevyhody lze zafadit $patna propustnost vzduchu
a vodnich par. Pro zajiSténi optimalniho stupné kvality je materidl podrobovan
specifickym zkouskam, mezi které miizeme zatadit zkouSeni hotlavosti, tuhosti pfi
vtlaCovani, pevnosti proti promacknuti, zkouSku odolnosti proti trhani, starnuti
a unavové zkousky pfi kmitavém napéti. Tyto testy jsou provadény
dle mezinarodnich standarda.
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Komfort automobilovych sedacek

V sedaku jsou umistény také kandly na ptivod a odvod vzduchu, ktery zajist'uji
klimatiza¢ni a ventilacni systém sedadel.

V soucasné¢ dob¢ je alternativa idealniho polStare trojrozmérna distancni
tkanina respektujici fyziologicka hlediska, tento druh tkaniny ma tloustku az
6 cm, coz umoznuje kompletni alternativu pény. [11]

1.1.3. Potah sedacky

Automobilova sedacka je tvofena z nasledujicich vrstev, které se diky pisobeni
vysokého tepla a tlaku laminuji.

e Vrstva tvofena tkaninou, pleteninou nebo usni
e Vrstva tvofend polyuretanovou pénou
e Vrstva tvofena podsivkou [1]

Nejcastéji pouzivané jsou pro autopotahy tkaniny a pleteniny. Tkaninami jsou
potazeny zejména hlavni ¢asti sedadla, déle také boky a opéradla pro hlavu a ruce.
Tkaniny mohou byt navrzeny tak, aby zlepsily tepelny komfort sedadla, transportovaly
a absorbovaly vlhkost od téla, mély m&€kky omak. Navic by mohly textilie ovlivnit
tlumeni hluku v auté. Tkaniny jsou zpravidla vyrobeny z nekonecné spojenych
texturovanych polyesterovych vlaken, nepravého zdkrutu a texturovani vzduchem.
Staplové prize jsou méné Casté kvuli jejich omezeni odolnosti proti odéru v plose
tkaniny. Typické pfize pro tkaninu jsou 167 dtex/48 vladken primarni suroviny.
Vlastnosti textilie mizeme urcovat diky vazbé a jeji dostavé a diky vlastnosti
pouzitych pfizi, jejich materidlti, ze kterych jsou vyrobeny, jejich jemnosti,
povrchovych vlastnosti, pevnosti, taznosti atd. Jako nevyhodu tkanin miZzeme uvést
jeji malou pruznost. Pleteniny jsou velmi vhodné pro automobilovy priimysl jak pro
svou pruznost, tak také pro mozZnost vzorovani podobné u tkanin. Typické pfize pro
pleteni jsou leh¢i nez pro tkani 300 dtex. Lze vyuZivat jak osnovniho, tak zatazného
pleteni. Vlastnosti pletenin lze urovat pomoci pouzitych ptizi, jemnosti, povrchovych
vlastnosti, pevnosti a taznosti vlaken a také pomoci povrchovych vlastnosti zptisobené
finalnimi Gpravami. Dale hraje roli vazba, pocet ocek a typ jehel. [6]

Osnovni pleteniny jsou také vyuzivany jako podpurny material pfi laminaci,
kdy je pletenina umisténd na péné. Tento material se pak chova jako ,,.kluzka podpora®,
kdyz se potah pietahuje ptes télo pény sedadla. Také piispiva k pevnosti §vi. [31]

KoZenka je synteticky ploSny materidl s kompaktni nebo odlehéenou vrstvou
polymeru nanesenou na podkladovém materialu. Nanos polymeru tvofi lic kozenky,
kterd imituje pfirodni kizi. Jako podkladovy materidl miZe byt pouzita tkanina,
pletenina nebo netkana textilie. A jako nanosovou textilii lze pouZzit
napft. polyvinylchlorid, polyuretan a polyakrylat.

Nejznaméjsi vyrobek v Evropé je Alcantra, kterd se vyrabi v Italii od roku 1975
v podniku Toraj. Jelikoz Alcantra a dalsi tspésné semiSe jsou vyrabény pomoci
koagulace rozpoustédla, doslo k pokustim vyvinout dal§i metody Setrné k Zivotnimu
prostiedi.
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Pfirodni mekéend kiize se pouziva v luxusnich automobilech. Jeji velkou
vyhodou je snadna udrzba a vysoky uzivatelsky komfort. Autosedacky s ptirodni usni
velmi zvySuji naslednou potizovaci cenu automobilu.

Netkané textilie se jako svrchni materidl moc nepouzivaji, slouzi spis jako
podptrny, vycpavajici nebo zpeviujici prvek laminace. Vyhodou je nizsi cena a vetsi
Setrnost k zivotnimu prostfedi. Pouzivaji se zejména vpichované netkané textilie,
spunlace a spunbond. [6]

Pro seSivani ¢asti potahu automobilového sedadla jsou pouzivany specidlni nité
spliiujici  vysoké  pevnostni  standarty. Musi  odoladvat UV  zafeni
a zajiStovat stalobarevnost po celou dobu pouzivani vozidla a musi také vyhovovat
airbagtum. [1]

1.1.4. 3D Spacer

3D spacer neboli distan¢ni tkanina je trojrozmérny uplet, ktery se sklada
ze dvou samostatnych dild, které jsou vzdjemné spojeny distan¢nimi nitémi.

Konstrukce 3D spaceru je podobnd sendvici s konstrukei, ktera je slozena
Z pocatecni vrstvy pro uvoliovani vlhkosti, vnitini vrstva slouzi pro proudéni vzduchu
a treti vrstva pro odvod tepla. Nejcastéji byvaji pouzivany polyestery, polyamidy nebo
polyestery.

Distanéni textilie jsou vyrabény pomoci pleteni a tkani. Nejcastéji pouzivanym
vyrobnim procesem je pleteni, kdy se pleteniny déale déli na osnovni a utkové. Prvni
typ je pleteny na raSlovych strojich, ktery ma dvé jehelni lizka, zatimco druhy typ
je pleteny na oboulicnim okrouhlém pletacim stroji, ktery ma oto¢ny jehelni valec
a talifova lizka. Okrouhlé pletaci stroje se dvéma sadami jehel maji schopnost vytvofit
dvé jednotlivé vrstvy pleteniny. Vyska mezi jednotlivymi plochami se stanovi ve
stroji. Vyska pleteniny mtze byt 1,5 — 5,5 mm. Vyroba na raslovych strojich se dvéma
jehlovymi lizky mé podobnost s plochym pletenim. U rasli propustnost vzduchu
a vody ve struktuie tkaniny lze ovladat. Pti tomto zplsobu vyroby je moZné vyrobit
ruzné $irky rozpérné tkaniny bez trhani nebo zamotani. Odolnost vii¢i tlaku je zavisla
na hmotnosti monofil ve struktufe, coZ znamena druhu pfize a jeji hmotnosti, poctu
niti, hustoty stehu a stroji. [10]

3D tkaniny jsou vyrabény na jehlovém tkacim stroji s dvéma proSlupy nad
sebou. Do obou téchto proSlupli se zanéseji soucasné utky, osnovni nit€ jsou vedeny
bud’ listovkou nebo niténkami zakéarového ustroji do jednoho z proSlupi nebo
do mezery mezi nimi. Mezera mezi tkaninami je mozné nastavit aZz na 100 mm.

Mezi fyzikédlni vlastnosti téchto trojrozmérnych textilii patii vynikajici
kompresni pruznost, prody$nost, izolace, nastavitelny transport par a recyklace, jelikoz

neobsahuji latex. Jako dalsi vlastnosti je dobré zminit odolnost proti starnuti, odolnost
V prani, lehka hmotnost a rizné moznosti v designu. [10]
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1.2. Vldkna pouZivana pro automobilové sedacky

Mezi nejcastéji pouzivand synteticka textilni vladkna pro vyrobu potaht
automobilovych sedacek patii polyester, polyamid, polyakrylonitril a polypropylen.
Z ptirodnich vlaken je nejvice pouzivana vina. [1]

1.1.5. Polyester

vvvvvv

Patii k univerzalnim vlaknim, které se pouzivaji nejen ve smésich, ale i do vSech typu
textilnich a technickych vyrobkt kromé podsivkovin a puncoch.

Klasicka polyesterova vldkna jsou vyrabény jak ve tvaru hedvabi, ale i stiize
V riznych jemnostech a sttize v riznych délkéach sttihu. Vnéjsi vzhled lze upravovat
podle pozadavki, napiiklad ma-li byt leskly, matovany, barveny ve hmot¢ atd. Dale
se mohou vyrabét specialni typy polyesterovych vlaken, které jsou modifikovany bud’
fyzikaln¢, nebo chemicky. Do specialnich typu patii napt. technicky, vysoce srazivy,
nebo polyester se snizenou zmolkovitosti. [4]

Vyroba polyesterovych vldken je bud’ diskontinualnim, nebo kontinualnim
zpusobem. Mezi pouzité suroviny patii ethylenglykol a kyselina tereftalova.
Kontinudlnim zplsobem se vznikla tavenina polyethylentereftalatu ihned zvlaknuje,
diskontinudlnim zplsobem se nejprve prevede na granuldt a po suSeni se tavi
a zvlaknuje. [6]

Polyester ma velky sklon ke vzniku statického naboje, velkou tvarovou stalost
za nizkych teplot, malou tvarovou stalost za vysokych teplot a sklon ke zmolkovani
vlaken, pokud neni tato vlastnost potla¢ena modifikaci.

U fyzikdln€¢ chemickych vlastnosti polyesteru je diilezitd mald navlhavost,
ktera ma ale vyhodu z hlediska suSeni. U tepelnych vlastnosti vldken je nutné
upozornit na teplotu zeskelnéni, kterd se pohybuje od 70 az do 80 °C a na jejich
tavitelnost. Do teploty 80 °C jsou vlakna stale dokonale tvarové stala, pfi prekroceni
se musi pocitat s mackavosti u finalniho textilniho vyrobku. Polyester patii k vlaknim
hotlavym, které se v plameni tavi a tvofi kapky z€ernalého polymeru, které pii hoteni
odkapavaji a ostfe zapachaji. Po hofeni se stane zbytkem ¢erné beztvaré hmoty.

Srazivost, ktera patii k mechanickym vlastnostem vlaken lze ovliviiovat a diky
ni zajistit objemnost ploSnych vyrobkli a dosaZeni ptedpokladanych rozméri.
Normalni polyesterova vldkna maji dobré chemické stalosti na rozdil od chemicky
modifikovanych polyestert, které uz tak dobrou odolnost nemaji. Vici kyselindm jsou
vlakna dobfe stala, vyjimku tvofi koncentrované kyseliny nebo kyseliny plisobici za
vysSich teplot. Barvit 1ze zejména disperznimi barvami u norméalniho polyesteru,
u modifikovanych typi Ize pouzivat také bazicka barviva. K tisku anebo ke specialnim
zpusobuim barveni 1ze pouzit kypovych barviv a barviv vyvijenych na vlakné. [4,6]
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1.1.6. Polyamid

Polyamidova vldkna patii k dalS$im vyznamnym syntetickym vlakntm.
Je znamo vice nez 30 chemicky rozdilnych typti polyamidovych vldken, z nichz vSak

nejznamejsi a nejpouzivanéjsi jsou polyamid 6 a polyamid 6,6. Vlakna nejsou obvykle
chemicky modifikovana. [4]

Vlékna jsou vyrabéna tavnym zvlakiovanim a navijenim nedlouzeného vlakna.
To se dale dlouzi a pak se tvaruje, ska, fixuje, kadefi, a nakonec tfidi a barvi.
Rozdil mezi polyamidem 6 a 6,6 je ten, Ze se vyrabi odlisnou technologii. [6]

Polyamidova vldkna maji pomérné¢ malou srazivost, ovlivnitelnou fixaci a trpi
malou stalosti na svétle a jsou malo odolna vici povétrnostnim vliviim. Vlakna jsou to
tavitelna, které Ize snadno zapalit, a po oddaleni plamene zhasinaji, pti hoteni vydavaji
aromatickou vini a odpadévaji tmavé kulicky taveniny. Maji dobrou rozpustnost za
studena nebo za tepla v kyselin¢ sirové, dusi¢né, fosforeéné apod. Tyto vlakna
se mohou barvit skoro vS§emi barvivy jako napft. disperznimi, reaktivnimi, kypovymi,
bazickymi, substantivnimi, kyselymi nebo kovokomplexnimi anebo chromovymi
barvivy. K béleni se pouziva zejména chloritan a chlornan sodny nebo peroxid vodiku.

Vlakna se snadno nabijeji statickou elektfinou jak pii zpracovani, tak
pii pouzivani. Antistatické ipravy mohou tuto nezddouci vlastnost potlacit. Nemaji
sklon ke stépeni vlaken béhem mechanického namahani, avSak maji velky sklon
Kk vytvafeni zmolkl. Pozitivni vlastnosti je velmi dobra tvarova stalost, pti vysSich
teplotach dochazi k mackavosti obzvlasté v mokrém stavu. [4,6]

1.1.7. VIna

Jedna se o ptirodni vlakno ziskavéano z ovci. Typ vlny se oznacuje nej€astéji
jménem zemé, odkud ovce pochazi. Déle podle jakosti a podsady se dale ovce
rozd€luji na merinové ovce, které¢ se chovaji vyhradn€ pro kvalitni jemnou vinu.
Ovce byly rozsiteny do oblasti Evropy, Australie, Afriky a Jizni Ameriky. K¥izenecké
ovce de chovaji pro velké mnoZstvi viny obstojné kvality. Chovaji se v Argenting,
Uruguay, Novém Zélandu a také v Australii. Anglické ovce poskytuji vinu specialni
jakosti vzniklou z pesikti a maji zvlastni lesk a mirné zvinéni. Nizinné ovce maji vinu
riznorodou, smiSenou a obsahuje podsady i pesiky.

Vinéné vlakno se zchemického hlediska sklada z keratinu, pigmentu
a chemicky vazané vlhkosti. Necistoty jako jsou tuk a pot neboli potni tuk spolu
s dal$imi necistotami riizné¢ho ptivodu se musi pted spfaddnim odstranit. Po odstranéni
viech nedistot se Gisty vytazek viny nazyva rendement. Cim je rendement vys§i tim
je vlna Cistsi.
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Velkou vyhodou viny je jeji plstivost a dobré tepelné vlastnosti. VIna kichne
pii 100 °C a kjejimu rozkladu dojde pii 130 °C, hoii pfi 205-300 °C.
Vyznacuje se vybornymi tepelné izolacnimi vlastnostmi, a proto je velmi oblibena
V odévnictvi. Dale mé navlhavost 21,9 % kdyz je teplota vzduchu 25 °C a relativni
vlhkost 90 %. Vyborné je, Zze dokaze ptijimat 30-40 % vlhkosti, aniz by se zdala na
omak mokra. Vlna proto obtizné hofi a po chvili sama zhasina. VInu lze barvit riznymi
barvivy napt. reaktivnimi, chromovymi, kyselymi nebo barvivy s kovovym
komplexem.

Textilie z viny se vyznacuji pfijemnym omakem a maji dostate¢nou odolnost
proti odéru a proti tvorbé zmolkl. Nejvetsimi neprateli viny jsou moli a slune¢ni
svétlo, které snizuje pevnost a diky kterému vyrobky zloutnou. [4,6]

1.3. Laminace

Laminace je spojeni svou ¢i vice textilnich vrstev, které jsou spojovany pomoci
adheziv. Lze je nazyvat také sendviCové struktury. Laminaci se vyznamné ovlivni
tuhost textile, ktera je na vystupu vzdy vyssi, nez byla na vstupu. Toto Ize ovlivnit
vybérem vhodného procesu a adheziva. U adheziv je dllezité, aby jejich aplikace nijak
negativn€ neovlivnila vzhled, barvu nebo strukturu povrchu textilnich vrstev. Také by
méla mit minimalni efekt na omak materialu. [6]

Bud’ mame adheziva ve formé¢ disperzi ve vod¢ nebo v rozpoustédlech ale
i jako tuhé pasty ¢i filmy, které nasledné taji pti vysokych teplotach. Prostiednictvim
adheziv zabezpecujeme nejsilngj$i mozné spojeni pfi nejmensim mozném pouzitém
mnozstvi. Pii vyrob¢ autopotahii jsou pouzivana hlavné tavna adheziva, kterd mohou
byt ve formé pavuciny, prasku, granuli nebo filmu. Dulezité je také zajiSténi
trvanlivosti spoje teplotou mé&knuti a tani adheziva, které musi byt vysoko nad
teplotami, jimz budou sendvicové struktury bézné vystavovany.

Laminovat mlZeme také za pomoci plamenné laminace. Misto béZného
adheziva je pouzita polyuretanova péna, coz je vyhodné zejména z ekonomického
hlediska. Béhem laminace je z jedné strany umisténa svrchni textilie a z druhé strany
je podsivka, kterou si Ize zvolit. Dojde k zajisténi mékkému omaku, k nemackavost
a nedochazi k vydouvani. VSechny tfi komponenty jsou podavany do laminovaciho
ustroji. Plameny z plynovych hofakl natavi povrch jedné strany ptivadéné pény, ktera
funguje jako adhezivum, kdyZ je na ni pokladdna svrchni textilie. Stejny proces
probiha i pfi pfikladani podSivky do dvouhlavého stroje. Nevyhodou plamenné
laminace je, Ze zpusob vyroby ma tézky dopad na Zivotni prostiedi diky produkci
toxickych emisi. [32]
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1.1.8. Kontrola kvality a testovani

Testovani laminované tkaniny se provadi zejména z ditvodu garance splnéni
vysokych pozadavkil kladenych na textilii. Kazda automobilka ma jiné pozadavky
a normy dle, kterych je nutno se fidit. V pozadavcich jsou uvedeny tyto vlastnosti
a zkouSky: mezi mechanické vlastnosti jsou zatazeny napt. pevnost ve Svu, pevnost
Vv tahu, nebo pevnost v Ipéni vrstev. Odét, otér, zmolkovitost, svétlostalost,
barvostéalost v potu a hotlavost patii mezi uzitné vlastnosti. Fyziologické vlastnosti
jsou o propousténi vody, vzduchu a vlhkosti, proto jsou zde zarazeny zkousky
na propustnost vodnich par, transport vody a prodysnost. [6,3]

2. Termo — fyziologicky komfort

Ukolem termoregulaéniho systému lidského t&la je udrzovani vnitini teploty
téla v daném teplotnim intervalu. Optimalni teplota je stanovena na 37 °C s toleranci
+ 0,5°C. Regulator télesné teploty je zvlastni oddil v mozku tzv. hypotalamus. [2]

Pti blokad¢ potnich zlaz, Spatné srde¢ni ¢innosti nebo pii dehydrataci, nestaci
regulaéni systémy na to, aby udrzely normaélni t&lesnou teplotu. Cim je vlhéi vzduch,
tim je poceni méné u¢inné. Proto okamzita zména prokrveni kiize nebo poceni zajist'uji
rychlou termoregulaci lidského téla.

Pomaly systém termoregulace ovliviluje 1 aklimatizaci na chlad.
Jsou podstatné pro pieZiti ve snizené vn&jsi teploté. Ukolem adrenalinu je zvyseni
spotteby kysliku, zvySeni mobilizace mastnych kyselin a tim dojde ke zvySeni
metabolické produkce tepla. Spoluplisobenim s adrenalinem pusobi také hormony
Stitné zlazy. Hormonem, ktery ovliviiuje teplotu téla plisobenim na centralni jednotku,
je progesteron, diky kterému dochazi ke stimulaci neurond citlivych na chlad a zaroven
dochazi k utlumeni neuroni, které jsou citlivé na teplo. [15]

Diilezity je také stav Cloveka, ve kterém se praveé nachéazi. Tyto stavy mohou
byt napf. onemocnéni, nasycenost, vliv drog nebo alkoholu, které ochromuji
termoregulacni centrum a diky tomu dochazi k poklesu télesné teploty. [2]

2.1. Energeticka bilance lidského téla

Termo fyziologicky komfort je zalozeny na zasadach zakond o zachovani
energie. Matematicky vzorec uvadi princip takto:

M — Pex = Hres + Hc+ He + AS/AT

Produkce energie je dana M a v pfipadé¢ vozidel je rozsah M mezi
150 a 300 watty. Pex je vn&jsi fyzickd prace, ktera je zapfiCinéna fizenim, fazenim
rychlostnich stupiiti a je mnohem mensi neZ M. Hres znaci tepelné respiracni ztraty
zapti¢inéné dychanim, coZz je pfiblizné 10% metabolické rychlosti M. Hc je tepelny
tok, ktery zahrnuje vedeni, salani a konvekci. Hc je pevné zavislé na sedadle, obleceni
posadky automobilu a klimatu kabiny. To stejné plati pro He, na které ptisobi poceni.
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Pokud je vyprodukovano vice energie, nez dokaze télo spottebovat, dochazi
k piehiati. Naopak pokud télo trpi ztratou tepla, dochazi k podchlazeni. Oba tyto vySe
zminéné podminky vedou k zméndm na télesném energetickém obsahu AS s ¢asem At.
AS mohou byt bud’ kladné (hypertemie) nebo zaporné (hypotermie) a nula je pro
ustaleny stav. Tento ustaleny stav je nezbytny a cilem vyrobce autosedacek je ziskani
energetické bilance. M, Pex @ Hres nemohou byt ovlivnény autosedackou, avsak He
a He mohou. [16]

3. Termoregulace

Centrum termoregulace je velmi citlivé a dokéze reagovat na zmény teploty
krve fadové v setinach °C. chladové receptory, které v kiizi prevladaji, je az desetkrat
vice nez tepelnych. Kriticka teplota je 37,1 °C. na tuto teplotu je hypotalamické
centrum naladéno. V hypotalamu dochéazi k porovnani informaci, které ptichazeji
Z receptoru ve vnitinim prostiedi s hodnotou, na kterou je termostat nastaven. Pokud
se tyto hodnoty neshoduji s zddoucimi hodnotami, dojde k vyslani korek¢éniho signalu
do tfi vykonnych systémt, kterymi jsou: autonomni nervstvo (cévni reakce),
endokrinni zlazy (metabolismus) a aktivace motivacnich center v limbickém systému
(poskakovani, schouleni se do klubicka). [2,15]

Podrazdénim tepelnych receptord v pfednim jadru hypotalamu dojde
k otevieni krevnich kapilar v kuzi s cilem zvysit odvod tepla do okolniho prostiedi
vedenim (kondukci), proudénim (konvekei) a salanim (radiaci) — suchd vyména tepla.
Pokud such4d vyména tepla nestaci odvést prebytecné teplo, musi dojit k mokré
vymeéné tepla — odpatfovani potu (evaporaci). Termoregulacné je i€inny pouze ten pot,
ktery se odpafi. Odpatfenim 1 litru potu je t€lu odebrano 2,4 MJ. Pokud produkce potu
nesta¢i k odvodu piebytecného tepla nebo vysoka relativni vlhkost znemoziuje
odparovani potu, teplota téla stoupa a dochazi tak k hypertermii. Pfi nadmérné tepelné
z4tézi z okolniho prostiedi a selhavajici termoregulaci se vazodilatace koznich cév
méni ve vazokonstrikci a paradoxni ,,chladovy tfes, delirium, kife€e a miiZe nastat
smrt.

Na podrazdéni chladovych receptori v zadnim jadru hypotalamu organismus
reaguje vazokonstrikci — fyzikalni termoregulaci a zvySenim metabolické
produkce — chemicka termoregulace. Vazokonstrikce ma za cil sniZeni tepelné ztraty
ktzi a udrzet teplotu télesného jadra na pozadované hodnoté. Na zvysené metabolické
produkeci tepla se podileji jatra. Nejvétsi produkce tepla je: v Klidu v jatrech, pii praci
Vv kosternim svalstvu. MoZnosti chladové termoregulace jsou omezené, a tudiz

vvvvvv

odévu. [2]
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odpafovani

salani

proudéni

vedeni

Obrazek 3: Termoregulace lidského tela [37]
3.1. Vyména tepla vedenim — kondukei

Pti vedeni ptechazi teplo z mist o vyssi teploté do mist, kde je teplota nizsi.
Dojde k pfechodu pouze tepla, tedy kinetické energie kmitavého pohybu molekul,
nikoliv hmoty. K tomuto d&ji dojde pouze pfimym stykem. Castice chladngjsiho t&lesa
ziskaji ¢ast pohybové energie po kontaktu s teplej$im télesem, jehoz Castice
se pohybuji rychleji. Rychlejsi ¢astice — ty teplejsi predaji pfi sraZce ¢ast pohybové
energie pomalejSim — chladnéjSim ¢asticim. MnoZstvi pfeneseného tepla je imérné
rozdilu teplot obou dotykajicich se predméti — ,,tepelnému gradientu®.

Mezi dobie vodivé materidly patii zejména kovy a kapaliny. Za to dobrymi
izolanty jsou plyny, polystyren, anebo v lidském téle se jedna o tukovou tkan. Hodné
tepla je odvadéno, pokud okolni vzduch proudi, anebo je-li t€lo v mokrém prostiredi.

[2]
3.2. Vyména tepla proudénim — konvekei

Proudéni je spojeno s pfenosem energie i latky samotné. Proto je spojeno
s vedenim, kdy je nejdiive teplo pfedano télem do okolniho vzduchu pomoci vedeni
anasledné je diky proudéni tento vzduch odveden pry¢. Po zahtati kapaliny nebo plynu
se zacina kapalina nebo plyn rozpinat, tim klesa jeho hustota a zahtata ¢ast kapaliny
nebo plynu meéni jako celek své misto tim, Ze stoupa vzhiiru. Naopak chladnéjsi ¢asti
klesaji dolt na ptedeslé misto teplejsi ¢asti. Teplejsi a chladnéjsi oblasti si navzijem
vymeénuji mista. [2]
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3.3. Vyména tepla salanim — radiaci

Tepelné zareni patii k jedinému bezkontaktnimu zptsobu tepelné vymeény,
diky jeho elektromagnetické povaze. Mnozstvi vyzafené energie zavisi nejen
na teploté organismu, ale i na teploté v okolnim prostiedi. V nasem klimatickém
pasmu je vyzafovani velice dulezité, protoze predstavuje az 60 % tepelnych ztrat
organismu.

Tepelné zateni je elektromagnetické vinéni, které je podobné svétlu a které
vyzatuji vSechna télesa. Tepelné zafeni ma srovnatelnou rychlost jako svétlo. ,,Barva®
neboli vinova délka je takova, Ze ji lidské oko neni schopno zaznamenat. Rika se mu
infraervené zafeni.

U nékterych téles dojde k tomu, Ze toto tepelné zateni pohlti (lidské télo)
a zvysi tim tak svou teplotu, tzn., Ze se jejich Castice vlivem zafeni za¢nou pohybovat
rychleji. U jinych téles zafeni prochazi bez pohlceni (sklo). Energie, ktera je pohlcena
télesem, je zavisla na teploté zafie, na vzdjemné vzdalenosti a povrchové upraveé
zafice a tclesa.

Je mozné si uvést priklad na osobé¢, kterd je v chladném prostiedi, ztraci teplo
vyzafovanim na chladné pifedméty ve své blizkosti (zima v mistnosti s chladnymi
sténami, i kdyZ vzduch je v ni teply). [2]

3.4. Vymeéna tepla vypaiovanim — evaporaci

Obleceni jako meziprodukt mezi kuzi a okolnimi podminkami s vysokou
propustnosti vodnich par umoziuje lidskému télu, aby bylo ochlazovani vyvolané
vypatovanim. Odpatfovani potu se stava dilezitou tfidou tepelnych ztrat. Kromé toho
je vysokoprocentni paropropustnost dulezitd v chladném prostiedi, aby
se minimalizovalo hromadéni vody v odévu, ktery vede ke zvySovani pocitu
nepohodli. K vypafovani dochdzi dvéma zplsoby — dychanim a pocenim. Poceni 1ze
dale rozd¢lit na znatelné a neznatelné, kdy neznatelné poceni probiha procesem piimé
difuze molekul vody z epitelovych bun€k v pokozce ven z téla. U tohoto druhu poceni
se na procesu nepodileji potni Zlazy a organismus ho nemiize regulovat. Mnozstvi
vyparené vody je zavislé na fyzikélnich vlastnostech vnéjSiho prostiedi — teploté nebo
vlhkosti vzduchu. V priméru ztrati organismus neznatelnym pocenim az 660 ml vody
za den. Oproti tomu znatelné poceni je energeticky vyznamnéjsi. Tento druh poceni
uz probihd pomoci potnich 714z a je regulovano organismem, ale jeho Uc¢innost
je ovlivnéna fyzikalnimi vlastnostmi okolniho prostiedi. Znatelné poceni patii mezi
zakladni mechanismus odvodu tepla z organismu Vv ptipadech, kdy vysoka okolni
teplota neumoziuje uplatnéni jinych mechanismii. Vypafovani se zrychluje
se zvySujici télesnou teplotou a zpomaluje se pifi nasyceni vzduchu vodnimi parami
nebo pii absenci proudéni vzduchu okolo téla. Pokud je teplota okoli vyssi nez teplota
téla, jedinym moznym mechanismem ochlazeni je praveé evaporace. [2]
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3.5. Odvod plynné vlhkosti z povrchu téla

Vlhkost ve form¢ vodni pary mize byt pfenaSena vedenim a proudénim.
Mnozstvi odvedené vodni pary je zavislé na gradientu mezi koncentraci nasycené pary
na povrchu pokozky a aktualni koncentraci vodni pary v okolnim prostredi. V ptipadé,
ze relativni vlhkost vzduchu bude ptevysovat 90 %, pak pii teplote 35 °C neni mozné,
aby bylo dosazeno komfortniho stavu organismu. [2]

3.6. Odvod kapalné vlhkosti z povrchu téla

Lidské télo ma schopnost produkovat vodu ve formé potu, a proto ochlazovaci
efekt vznikd pouze pfi odpafovani potu. Podminkou pro odpafovani je dostatecny
rozdil parcialnich tlakii pary. VSechny tfi mechanismy — difuze, kapilarni odvod
a sorpce se ucastni transportu vlhkosti soucasn¢, ale difuzni a kapilarni odvod
je nejrychlejsi. [2]

3.6.1. Diftze

Jedna se o proces rozptylovani vlhkosti v prostoru, ktery se uplatituje skrz
odévni systém do zivotniho prostredi. Jednotlivé vrstvy obleceni a jejich vzduchové
vrstvy vytvareji diftizni odpor, ktery zabranuje volnému $ifeni vlhkosti. [2]

3.6.2. Kapilarni odvod

Kapalny pot, ktery ulpiva na kuzi, vzlind do plochy prvni textilni vrstvy.
Jednad se o tzv. knotovy efekt. Smér pohybu kapalné vlhkosti, ktery je vyvolan
kapilarnim tlakem zpiisobuje tok od velkych port k malym. Pro zajiSténi intenzivniho
odvodu vlhkosti, musi byt struktura pfize kompaktni a prostor mezi specialné
tvarovanymi vlakny co nejmensi. Zaroven vSak pfilnavost neboli adheze mezi
kapalinou a vlaknem musi byt dostate¢né mala, aby byl kapalin€¢ umoznén pohyb. [2]

3.6.3. Sorpce

Jedna se o nejpomalejsi zpisob odvodu kapalné vlhkosti a je podminéna uzitim
textilie, kterd alespon z ¢asti obsahuje sorpcni vldkna. Proces zah4ji vniknuti vlhkosti
do mezimolekularni oblasti ve struktufe vladkna, kde nasledné¢ dojde k navazani
molekulovych struktur na hydrofilni skupiny. [2]

4. Senzoricky komfort

Do senzorického komfortu lze zahrnout vjemy a pocity ¢lovéka pii pfimém
styku pokozky s prvni odévni vrstvou. Pocity mohou vyt pfijemné napt. pocit
mekkosti, splyvavosti nebo neptijemné, drazdiveé, mezi které patii Skrabani, kousani,
pocit vihkosti.

Senzoricky komfort délime do dvou skupin:

1. skupina komfort noSeni — zde je zahrnuta povrchova struktura pouzitych textilii,
vybrané mechanické vlastnosti ovlivilujici rozloZeni sil a tlaki v odévnim systému.
Dale také schopnost textilii absorbovat a transportovat plynnou ¢i kapalnou vlhkost
s dopadem na své kontaktni vlastnosti.
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2. skupina komfort omaku - omak je mozné definovat jako veli¢inu zalozenou
na vnimani prostiednictvim naSich rukou — prsty, dlanémi. Omak je charakterizovan:
hladkosti, objemnosti, tuhosti, roztaznosti a tepelné — kontaktnim vjemem. [2]

5. Tepelna vodivost

Jako dilezity parametr je potfeba zminit tepelny tok, plynouci z prvniho
kontaktu se sedackou, ktery je velmi dilezity. Jedna se pfedev§im o pocity tepla a
chladu po styku se sedackou v prvnich minutich nebo dokonce sekundach po
dosednuti na sedadlo vozidla. Dal$im parametrem je suchy tepelny tok. K jeho vzniku
dochdzi zejména na dlouhych cestich, kdy je urcit¢ mnozstvi télesného tepla
pfenaseno na sedadlo. [34]

5.1. Tepelny odpor

Je vysledkem kombinace vymény tepla kondukei, konvekci a radiaci.
Vyména tepla se realizuje mezi dvéma prostiedimi: lidskym télem a vnéjSim
prostfedim. A proto mame tepelny odpor pokozky a tepelny odpor ptilehlé vrstvy.
Velikost naméfeného tepelného odporu je zavisld na ménicich se podminkach.
Udava ndm mnozstvi tepla, které protékd danym prostfedim. Napt. vladkno s nizkym
tepelnym odporem ma tepelnou jimavost vyssi, a proto snadno ptijima teplo a odvadi
jej pry¢.

Rct=A(Ts—Ta)/H

Kde Rct je celkovy tepelny odpor zkouseného vzorku [m?°C/W]
A je plocha zkusebniho tiseku [m?]

Ts je povrchova teplota desky [°C]

Ta je teplota okolniho vzduchu [°C]

H je vyhievnost dodavana méfici jednotce [W]

Vnitini tepelny odpor tkaniny Rt se ziskd odectenim tepelného odporu ohranicujici
vzduchovou vrstvu (R) z celkového tepelného odporu. [7]

5.1.1. Méieni tepelného odporu

Mnozstvi tepla proslého ploSnou textilii se projevuje tzv. gradientem teploty,
coz je hodnota tepelného spadu, ktery urCuje rychlost priniku tepla textilii.
Mgéfeni teplené vodivosti je provadéno dle normy CSN EN 31092 (80 0819). [1]
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6. ProdySnost

Prodys$nost je dulezitd k pfenosu potu od téla, je také dulezitym faktorem
u sedadel, které jsou vybaveny klimatizaci, anebo ventilaci. [34]

6.1. Méreni prodySnosti

Hodnoceni prodysnosti je stanoveno jako schopnost textilie propoustét vzduch
za predem stanovenych podminek. M¢éfeni jsou provadéna podle normy
CSN EN ISO 9237. U zkousky se jedna o méfeni rychlosti proudu vzduchu, ktery
prochazi kolmo na danou plochu zkuSebniho vzorku plosné textilie pii stanoveném
tlakovém padu. [34]

7. Propustnost vodnich par

Lidské télo ztraci minimalné 30 g vlhkosti za hodinu. Pasazér vozidla zakryva
svym télem téméf celou autosedacku. Z tohoto divodu musi sedacka odvadét znacné
mnozstvi vlhkosti. Samotna textilie mize toto odpafovani podpofit nebo jej vyrazné
tlumit. Schopnost textilie propusti vodni pary se méfi na tzv. skin modelech, které maji
stimulovat poceni lidského téla. [34]

7.1. Méreni propustnosti vodnich par

Propustnost vodnich par je schopnost plosné textilie propoustét vlhkost
V podobé vodnich par z prostoru, ktery je uzavien textilif. Tento stav je podminén
rozdilnym parcidlnim tlakem pfed a za textilii. Odolnost vii¢i vodnim param
je vlastnost materialu prevadét vypary do vnéjsiho prostiedi a udava se v g/m?/24h pti
teploté 35 °C. To znamend, kolik vlhkosti v gramech propusti v1 m? za den.
Cim je hodnota vyssi, tim material 1épe ,,dycha®. [35]

Jako dulezity parametr je potieba uvést index propustnosti vodnich par imt,
imt= Rt/ LR*Ret,
ktery je ukazatelem vykonu odpafovani tkaniny a ktery nabyva hodnot 0 — 1. Tkanina
S Iimt 0 je naprosto nepropustna pro vodni pary. U tkaniny s imt 1 je tepelny a vyparny
odpor textilie stejny jako vrstva vzduchu o stejné tloust'ce. LR je Lewistuv vztah, jedna
se 0 pomér soulinitele pfestupu hmoty tepla na konvektivni soucinitel piestupu.

Hodnota se méni mirn¢ s teplotou vzduchu, tlaku a vlhkosti. Pro vétSinu aplikaci miize
byt zpracovany jako konstantni ekvivalent 16,65 °C/kPa. [7]
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7.2. Vyparny odpor

Ur¢uje mnozstvi odpafovaného potu z téla nositele do okolniho prostiedi.
Velikost vyparného potu zavisi na gradientu vlhkosti. Jednd se o rozdil mnozstvi
vodnich par, které se nalézaji na povrchu pokozky a ve vnéjsi vrstvé pod pokozkou.
Proto se rozliSuje celkovy vyparny odpor a vyparny odpor pfilehlé mezni vrstvy
vzduchu. Podle velikosti téchto parametrii Ize urcit, jak se pokozka ochlazuje.
Cim je niz8i hodnota Ret, tim je propustnost textilie pro vodni pary vyssi. [2]

Ret=A (Ps—Pa)/H

Kde Ret je celkovy odpor zkouseného vzorku [m? kPa/W]
A je plocha zkusebniho tiseku [m?]

Ps je parcialni tlak vodni pary na povrchu desky [kPa]

Pa je parcialni tlak vodnich par ve vzduchu [KPa]

H je vyhievnost dodavana méfici jednotce [W] [7]

8. Hodnoceni komfortu sedadel

Vlhkost postavena mezi uzivatelem a povrchem sedadla je jednou z hlavnich
pticin tepelné nepohody. Pienos tepla od téla vedenim od kontaktu se sedackou, ktera
je zpocatku velmi studena nebo velmi horka je vyznamnym faktorem na vliv
tepelného pocitu cestujiciho. Tato situace mize zpusobit dlouhé obdobi nepohodli pro
cestujiciho. Pro zlepSeni a dosazeni nové urovne komfortu se vyviji sedadla s pouzitim
novych materiali nebo s vestavénymi ventily, s chladicimi systémy, anebo
S vytapécimi systémy. [9]

Tepelné vlastnosti sedadel miizou byt hodnoceny pomoci zkousky s predméty,
jejiz  fyziologické konstanty jsou sledovany v kontrolovanych laboratornich
podminkach nebo jinde pomoci tepelné figuriny, kterd stimuluje lidské chovani
a je schopna produkovat teplo a pot v mistech styku se sedadlem.

Aby mohlo dojit ke spradvnému hodnoceni komfortu sezeni, je potieba
aplikovat subjektivni a objektivni techniky posouzeni. [16]

8.1. Hodnoceni pomoci slovni stupnice — jizdni zkousky

K hodnoceni komfortu se pouzivaji hodnotici techniky, jakymi jsou
napt. hodnoceni pomoci slovni stupnice, absolutni hodnoceni, pfimé hodnoceni,
parové srovnani a sémantické rozdily.

U hodnoceni pomoci slovni stupnice si testovana osoba musi vybrat jednu
polozku ze seznamu frazi, které¢ jsou predem predepsané, aby mohla vyjadtit skutecny
pocit pohodli. Jako typické fraze Ize uvést napf. ,,citim se spokojeny, uvolnény* nebo
,»Ccitim nesnesitelnou bolest*. Pti pouziti absolutni posuzovaci §kély, posuzovaci osoba
vyjadiuje pocity v mefitku od 0 (nejhorsi) do 100 (nejlepsi hodnoceni). U piimé
klasifikace fadi zkuSebni osoba jednotlivé sedadla, které jsou testovana podle potadi.
U pérového srovndni testovand osoba vybird lepsi sedadlo ze dvou zkouSenych.
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Technika nazyvand sémantické rozdily, je Siroce uzivana a velmi ucinnd pro stanoveni
komfortu. Kazdé testované sedadlo je posuzovano na dvoupolové stupnici jako ,,uzké
— Siroké* nebo ,,tvrdé — mékké®.

Do hlavniho hodnoceni sezeni se fadi ohodnoceni komfortu jednotlivych casti.
Jedna se predevsim o krk, ramena, zadda, bederni oblast, pozadi, zadni ¢ast stehna
a nohy. Zkousejici osoba oznacuje odpovidajici pocit pohodli pro kazdou cast téla
na dvoupolové stupnici sémantickych rozdilu s pridavky ,,pohodIny* a ,,nepohodlny*.
Vysledky jsou nasledné pouzivany k vytvoreni celkového hodnoceni pohodli nebo
k identifikaci oblasti, ve kterych je pohodli nejlepsi nebo nejhorsi.

Subjektivni hodnoceni zavisi na aktudlnim psycho-fyzické stavu zkousené
osoby, které reaguji na jednotlivé parametry rizné€. Bylo prokazano, ze lidé jsou velice
citlivi na dynamické chovani v automobilech. Rozdily tlaku v oblastech sedaciho
hrbolu na kosti jsou zavislé na tlakové trovni a ploSe styku. I tepelny pocit se mezi
lidmi odlisuje. Lidé pfijmou mnohem nizsi teploty v automobilu, kdyz je sedadlo
vyhtivané, nez kdyz je sedadlo bez vyhtivani. [16]

8.2. Testovani sedadla s pomoci figuranta

Jednou z moznosti, jak testovat komfort automobilovych sedacek je testovani
za pomoci zivého figuranta. Vyhodou téchto testi je, Ze vysledky popisuji praxi.
Tyto druhy testd nemusi byt reprodukovatelné kvili zménam v pocasi a doprave.
Proto se doporucuje provadéet experimenty v klimatické komote, ktera omezuje okolni
teplotu, zatreni a vlhkost.

Béhem experimentu musi ¢lovek tidit jako ve skute€nych dopravnich situacich.
V disledku toho nevykonavaji testované osoby pouze podobné pohyby téla jako
Vv auté, ale také odhaluji odpovidajici tvorbu tepla metabolismem. Pohyby autosedacky
spusti ventilaci vzhledem k ¢erpacimu efektu, ktery mize replikovat malé vibrace
desky.

V klimatické komote lze nastavit klimatické a provozni podminky s fadou
objektivnich udaji. Snimace vlhkosti mohou byt umistény mezi kuzi clovéka
a sedadlem, pokud je kladen diraz na vlhkost vedeni autosedackou, pii méfeni
relativni vlhkosti autosedacek. Dale musi byt sedadlo a zkuSebni osoba zvazeny pred
a po méfend, aby mohlo dojit k vyhodnoceni produkce potu ¢loveka a piijeti vlhkosti
oblecenim a sedadlem. Kize a rektalni teplota mohou byt hodnoceny za pomoci
termoclank.
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Obrdazek 4: Figurant pii zkousce [38]

ISO 10551 obsahuje stanovy subjektivniho pocitu pohody. Pocit vySetfované
pohody lze kvantifikovat pomoci subjektivniho hodnoceni véhy. Napiiklad pocit
vlhkosti mize byt vySetfovan pouzitim nasledujici stupnice: 0 = suché, 1 = trochu
vlhka zada, 2 = vlhka zada, 3 = vlhké télo, 4 = pradlo Ipi na vlhkém téle. Na druhé
strané, zkousky sedadel maji i své nevyhody, kter¢ je €ini zbyte¢né pro vyvoj vyrobku
a kontrolu kvality.

Velky pocet testovanych osob a opakovani jsou nutné pro ziskani staticky
relevantnich vysledkii. Testované osoby se musi pifizptisobit klimatickym podminkdm
a podminkam ¢innosti v pre-testovani. Timto Ize dojit k zavéru, ze pokusy sedadel
S testovacimi osobami, nejlépe na konci procesu vyvoje prokazuji fyziologickou
vykonnost sedacky. Dale jsou zkousky sedadel pozadovany jako ,kalibrace* pro
laboratorni zkuSebni metody. Zejména matematické regresni Setfeni mezi
laboratornimi testy na jedné strané a na druhé strané nositele zkousky, musi byt
provedeno potvrzeni o provedeni laboratornich testl a odvozeni jejich dat.
Toto je rozhodujici podminkou pro laboratorni techniky a skute¢né jen nékolik malo
testovacich metod produkuji vysledky, které se tykaji skutecnych dat lidského jedince.
[16]

8.3. Sweating guarde hot plate - SGHP

SGHP pfistroj byl vynalezeny v 1898 a nyni je uvadén jako nejvice pfesna
metoda pro stanoveni tepelné vodivosti a prodySnosti plosnych textilii. V souladu
s normou ISO 11092 Tepelna odolnost a odolnosti proti vodnim param za podminek
ustalen¢ho stavu je méfeno pomoci SGHP. Norma specifikuje dva testy pro méteni
riznych parametrii. Jeden je uren pro méfeni vyparného odporu — rozdil tlaku vodni
pary mezi dvéma plochami zkusebniho vzorku délena vyslednym vyparnym tepelnym
tokem na jednotku plochy ve sméru tlakového spadu vodni pary. Druhd metoda méfi
tepelny odpor definovany jako rozdil teplot mezi dvéma plochami zkuSebniho vzorku
délend tepelnym tokem na jednotku plochy.
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Zatizeni se sklada z méfici jednotky, regulatoru teploty a zasobniku vody.
Méfici jednotka obsahuje 3 mm silnou porézni kovovou desku s povrchovou plochou
0,041 sqm, ktera je pfipojena k vodivému kovovému oblouku, ktery obsahuje topné
prvky. Zkusebni tsek ve stiedu desky je obklopen ohfivaci, které zabranuji uniku tepla
Z bocnich okrajt vzorku. Tepelny kryt obklopuje kovovou desku umisténou v méticim
stole. Primarnim cilem chrani¢e ohfivace a spodnim ohfevem je udrzet stejnomérny
tepelny tok po celé plose zkuSebniho vzorku. I pfesto, ze topna deska a chranény
ohfivac jsou nastaveny na stejnou teplotu jaka je i ve zkuSebnim useku, parovani teplot
neni nikdy dokonalé a tvoii tak pseudorovnovahu. Povrch jednotky je porézni, aby
se mohla voda pfi stejné teploté, jakou ma jednotka odpafit. Teplota desky se méfi
¢idlem vloZzenym piimo pod povrch desky. Cely pfistroj je umistén v komote tak,
ze podminky prostfedi mohou byt peclivé kontrolovany. [12]

™,

Obrazek 5: Ukdzka pristroje SGHP — vyhrivané desticky [27]

Pro stanoveni tepelného odporu vzorku je teplota vzduchu stanovena na
20 £ 1 °C a relativni vlhkost vzduchu se udrzuje na 65 %. Rychlost vzduchu, ktery
je generovan pritokem digestoii je 1 m/s = 0,1.

V piipadé méfeni vyparného odporu se destilovana voda piivadi k povrchu
porézni desky z davkovaciho zafizeni. Davkovac je aktivovan, kdyz hladina vody
v desce je asi 1| mm pod povrchem desky. Voda vstupujici do meéficiho pfistroje
se predehfiva v Useku prichodu krytu ohfivace. Je-li pfili§ mnoho vody ptivadéno
k desce, bude zatopena membrana. Naopak piili§ malo vody mize desku vysouset.

Optimélni pfivod vody ma sit membranu na desku kapiladrni pfitazlivosti,

ale nemd vysychat v pribéhu zkouSky. Membrana propoustéjici vodni paru,
je umisténa nad povrchem méfici jednotky se zkuSebnim vzorkem, ktery je umistén
nahofte.
Voda se z vyhiivané desky vypafuje a prochazi membranou jako para. Od této doby
neni vzorek v ptimém kontaktu s vodou. Veskeré vzduchové bublinky a vrasky pod
membranou se museji vyhladit ze stfedu smérem ven. Pfi méfeni vyparného odporu
se teplota v komoie nastavi na 35 °C a vlhkost na 40 %.
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Tak jako se rychlost vzduchu zvySuje, vrstva odporu vzduchu klesa, a proto
je dulezitd odolnost textilii v disledku vysoké rychlosti vzduchu, kterd piispiva
k odlieni vzorkti s podobnymi odpory, protoze rozsah méfeni se prodluzuje. Proud
vzduchu je charakterizovan nejen rychlosti proudéni vzduchu ale 1 jeho Reynoldsovym
Cislem, které je ovlivnéno turbulentnim proudénim. Turbulence mize dodatecné
zhorsit horizontalni méfeni rychlosti. K dispozici je horizontalni a vertikalni proudéni
vzduchu. Vertikalni proudéni vzduchu umozituje vzduchu pronikat do tkaniny a zvysit
tak pienos tepla a vlhkosti z desky. Cim vys§i je propustnost vzduchu ve vzorku,
tim vice vzduchu pronikne do tkaniny a dojde k vétSimu pifenosu tepla konvekci
z desky. Z tohoto duvodu vertikalni proudéni vzduchu vytvari mensi odpor nez
horizontalni proudéni vzduchu. Pritok vertikalniho vzduchu nejlépe simuluje situaci
v realném zivoté. Horizontalni proudéni vzduchu vyrédbi nerovnomérnou teplotu
vzduchu
a vlhkost na povrchu desky, zejména pokud je tepelny tok vysoky v holé testovaci
desce. Piedni hrana topné desky je vystavena proudu vzduchu jako prvni, a proto
je vzdy o néco chladnéjs$i nez odtokové okraje. To znamend, Ze rozlozeni teplot
je asymetrické vzhledem ke stiedu zkusebni plochy. Horizontalni proudéni vzduchu
neovliviluje vyrazné odpor. Tyto problémy nejsou pfitomny ve vertikalnim proudéni
vzduchu.

Hrani¢ni vrstva vzduchu nad holou deskou je identickd s mezni vrstvou
vzduchu nad tkaninou. Tento piedpoklad muze zplsobit chyby, pokud povrchové
vlastnosti tkanin jsou extrémné odlisné od holé desky. Napft. emisivita desky nemusi
byt srovnatelnd s emisivitou nékterych latek, a to mize mit vliv na sélavy tepelny tok
pres vzduchové vrstvy.

Zahtivani se v rezimu poceni je velmi spojené s mnozZstvim vody, odpafovanim
za jednotku Casu a na latentnim teplu odpatfované vody. Vzhledem k tomu, Ze miize
byt interakce mezi suchymi a vyparnymi tepelnymi ztritami za neizotermnich
podminek, izotermni stav mé optimalni podminky k méfeni vyparného odporu.

Klimatizace a montdz vzorku jsou obzvlast’ dileZité pro hydrofilni membrany.
Odolnost proti vodnim pardm zavisi hlavné na koncentraci vodnich par a teploté.
Odpor roste exponencialng s klesajici relativni vlhkosti. Na druhé strané se absorbuje
vlhkost z nasyceného povrchu membrany na potici desce. Mohou bobtnat, zvinit Se
a vytvaret vrasky, pokud absorbuji vlhkost. Kdyz jsou zkusebni postupy dodrzovany
spravné, mize ptistroj nabidnout reprodukovatelné vysledky. [7,12]
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8.4. STAN manekyn

Jedna se o nejmodernéjsi technologie vyvinuta specidln¢ pro posouzeni
tepelného komfortu a prenosu vlhkosti na sedackach. STAN figurina mé precizni
provedeni anatomickych obrazli pro spravné sefizeni a kompresi na sedadle a klouby
umoznujici lepsi pfizpisobeni obrysu sedadla. Figurina dale umoziuje ptidani
hmotnosti k simulaci hmotnosti, coz umoziuje lepsi fizeni komprese na sedadle
a opéradle.

Obrazek 6: Model STAN figuriny [9]

STAN se sklada ze tfi teplotnich segmentt téla: zadni segment ma dvé termalni
oblasti, horni oblast a stfedni oblast — bederni ¢ast se sklada z jedné tepelné oblasti
a spodni cast se sklada ze tii tepelnych oblasti — obé nohy a oblast sedadla. Plocha zad
a nohou je vyrdbéna ze sklolaminatu a epoxidovych materiali a musi obsahovat
termalni oblasti se systémy, které dodavaji produkci tepla a potu a simuluji lidské
urovné latkové vymeny.

Figurina je postavena tak, Ze je schopna reprodukovat teplo v téle v riznych
oblastech kontaktu se sedadlem v rozmezi mezi 1040 °C (pramérna teplota kiize se
pohybuje mezi 32-35 °C), celkovy tepelny tok dodavany figurinou mize dosahnout
800 W/m? a po celou dobu je Fizen tak, aby udrzoval stanovené limitni teploty.
Ridici zafizeni ma presnost = 1 % z indikaci stanovenych v softwaru.

Hlavni vyhodou STAN figuriny je, ze jeho Cinnost je zaloZena na pienosu
energie, a to nejen na povrchovou teplotu, jak je tomu u vétSiny systému.
Tyto vlastnosti ¢ini systém realisti¢téjSi a vice se podoba lidskému chovani.
Systétm ma software, ktery muize byt pouzit za ucelem stanoveni podminek
vyzadované pro kazdou zkousku.
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Systém registruje nasledujici parametry:

e Tepelny tok (W/m?)

e Tepelny odpor Ret (m? °C)/W

e Vyparny odpor Ret (m? Pa)/W

e Index propustnosti (im)

e Teplota povrchu (°C)

e Pokojovou teplotu (°C) a relativni vlhkost vzduchu (%)

Figurina je opatfena senzory, kdy kazda zSesti oblasti ma ohiivac,
ktery dodava tepelny tok a dva termisory pro méieni teplot. Dalsi dvé sondy méii
teplotu v mistnosti a jedna sonda méfi relativni vlhkost vzduchu v mistnosti.

Aby byla zajisténa opakovatelnost ve vysledcich testl, musi byt provadény
v kontrolovanych stabilnich podminkach prostiedi se spravnou teplotou a relativni
vlhkosti vzduchu. K dosazeni téchto podminek jsou testy provadény ve specialni
komote. Tato komora ma rozméry 3120 x 3120 x 2760 mm a miiZze pracovat v rozsahu
teplot -25 °C do +60 °C a relativni vlhkosti vzduchu se pohybuji mezi 30 % az 80 %.
Tento systém muze byt pouzit ve stabilnich podminkach mimo komoru nebo dokonce
uvniti auta. V tomto ptipad€ srovnavani testii a opakovatelnost testll jsou provadény
pro stanoveni tolerance okolnich podminek.

Vnitiné STAN mé strukturu, kterda umoziuje zarucit stabilni provoz
pres okruhy a oblasti vyobrazené na obrazku:

Obrdzek T: Vnitini struktura manekyna [9]

e Oblasti 1-6 reprezentuji 6 oblasti piimého kontaktu se sedadlem,
které reprodukuje pot.

e Oblasti 7-12 piredstavuji uzaviené okruhy pro chlazeni z kazdé potni plochy
simulujici pritok krve.

e Oblasti 13-18 jsou vnitini plochy, které kontroluji produkované teplo,
zda nedochazi k jeho ztraté ptes figurinu v kontaktnich plochach a Ze ptenos
tepla je uskuteciiovan ve smeru fiktivniho sedadla. [9]
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8.5. Dynamic moisture permeation cell - DMPC

Tato zkuSebni metoda vhodnd pro meéfeni vyparného odporu funguje
na prichodu smési suché a vodou nasycené dusikové atmosfére pres horni a spodni
¢ast zkusebniho vzorku umisténého ve zkusebni komote. Relativni vlhkost z horni
a spodni ¢asti bun€k se urci fizenim poméru suchého a nasyceného plynného dusiku.
Pro horni ¢ast se pouziva 95 % relativni vlhkosti a pro spodni oblast 5 % relativni
vihkosti.

T vzorky 2,5 cm x 2 cm jsou testovany pod teplotou vzduchu 20 += 1 °C
a rychlost pritoku plynného dusiku je 2000 cm®/s. Tkanina vzorku je upnuta mezi
horni a dolni segmenty buiiky se stranou ptirozené Celici vétsi koncentraci vodnich par
smérem k segmentu s vyssi vlhkosti. Pocitac, regulator pritokd, snimac diferencniho
tlaku, automatické ventily a zafizeni pro meéfeni relativni vlhkosti se pouzivaji
pro dosazeni pozadované relativni vlhkosti v hornich a spodnich bunkach. [5]

8.6. Zkouse¢ komfortu sedacek

Je to nastroj, ktery byl primarn¢ vyvinut Héinelem a spolupracovniky.
Na obrazku muzeme vidét pon¢kud upravenou verzi. Zkouse¢ komfortu sedadel
ukazuje dobrou korelaci k mnozstvi ptesné vyhodnoceného v testu s lidmi, a to jak pro
predbézné pocity, tak pro dlouhé obdobi sezeni. S timto zafizenim lze testovat celé
autosedacky. Jeho hlavni ¢ast je vtlatovaci hlinikové razitko s rotaénim eliptickym
tvarem, které kopiruje obrysy lidského téla. Povrchova teplota zarazky se udrzuje
na konstantni teplot¢ 35°C. Teleskopické rameno tla¢i zardzku do autosedacky
vyraznou silou 440 N na seddku a 75 N na opéradle, replikace ¢lovéka o vaze 75 Kg.
Tepelny tok lze vypocitat po dvou hodindch testovani. Tester komfortu sedadel
je umistén v klimatické komote, ve které jsou udrzovany klimatické podminky.

[16,36]

Obrazek 8: Tester komfortu sedadla [36]
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8.7. Miskova metoda

Utelem zkousky je kvantitativné stanovit miru schopnosti plosné textilie
neklast odpor unikani vlhkosti, ktera vznikd na povrchu lidského téla v podobé pary
do okolniho prostiedi.

Vodni pary, které prochdzi za danych podminek plosnou textilii jsou
absorbovany pomoci vysousedla a stanovuje se tak jeho piirastek hmotnosti.
Aby doslo ke zvySeni pfesnosti a reprodukovatelnosti se zkouSeni provadi jako
pomérné. Dochazi ke zjisténi absorpce vodnich par v miste jak se vzorky textilie,
tak ve srovnavaci misce bez textilie.

(.
e Ve
P

Obrazek 9: Ukdzka zarizeni pro méreni propustnosti vodnich par [27]
8.7.1. ZkuSebni pomicky a zarizeni ke zkouSce

Mezi pomicky a zafizeni potfebné ke zkouseni patii klimatizacni skiin,
ktera zaruci dodrzeni teploty s pfesnosti minimalné + 2 °C, relativni vlhkost + 2 %,
maximalni proudéni vzduchu 0,2 m/s. analytické vahy s piesnosti 10"-4 g. Exikator,
ktery je potfebny pro manipulaci s miskami po jejich vyjmuti z klimatizované komory.
Pro vysekavani kruhovych vzorkl plosnych textilii je potfeba raznice o priméru
71,4 mm. Do chemikalii potfebnych ke zkouSce patii vysousedlo neboli silikagel T
dle ON 65 4655 sttedné porézni, ktery ma zrnitost 0,4 — 1,6 mm.

8.7.2. Priprava zkuSebnich vzorku

Piiprava vzorki ke zkouSeni se provede podle CSN 80 0072.
Vzorky vysekavame z plosné textilie pomoci raznice kruhového tvaru o plose 30 cm?
nejméné 10 cm od kraje materialu. Z kazdého druhu textilie se ptipravi pét zkuSebnich
vzork, které se nasledné klimatizuji dle CSN 80 0061.

8.7.3. Podminky p¥i provadéni zkousky

Zkouska se provadi v klimatizované skiini za ustalenych podminek, které jsou:
teplota 20 + 2 °C, relativni vlhkost 65 £ 2 % a maximalni rychlost proudéni vzduchu
0,2 m/s v mist¢ kde jsou zkuSebni misky.
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8.7.4. Postup zkousky

Zkusebni misky, které jsou naplnéné odvazenym mnozstvim silikagelu, ktery
je pfedem vysuSen se rovnomeérné rozlozi a vlozi do suSarny a s odklopenymi vicky
se vysousi cca 4 hodiny pii 140 °C. Po vysuseni se misky uzaviou vicky a vlozi se do
exikatoru se silikagelovou naplni na dobu potiebnou k vychladnuti na teplotu
zkouseného ovzdus$i. Poté se zkuSebni misky vyjmou z exikatoru, do polovi¢niho
poctu misek se vlozi vzorky, které byly pfedem klimatizované a upnou se nad vrstvu
silikagelu. Vzorky se uzaviou ihned vicky a zvazi se. Tim zjistime hmotnost silikagelu
s textilnim vzorkem. Zbylé misky, které slouzi ke srovnavacim zkouskam se pfipravi
stejnym zpusobem, aby byla zjiSténa hmotnost Silikagelu bez textilie. Ihned po zvazeni
se misky vlozi do klimatizované komory a odklopi se vicka, vzorky se exponuji

3 hodiny.

Po ukonéeni expozice dojde k uzavieni misek vicky, vyjmou se z klima skiiné
a jakmile se vyrovnaji teploty misek a prostfedi se zvazi. Tak ziskdme hmotnost
v miste se vzorkem a v misce bez vzorku. Rozdil hmotnosti je pfirtistek hmotnosti
silikagelu bez textilie a s textilii. Tento rozdil hmotnosti odpovida mnozstvi par,
které absorboval silikagel. [20]

9. Ergonomie

Obrazek 10: Ukazka optimalniho sklonu sedadla [29]
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Ridi¢i maji schopnost rozliSovat riizné typy sedadek a miru zatéze tak vnima
kazdy jinak a lisi se i tim, jak na ni reaguji. Kazdy fidi¢ ma jinou odolnost vici stresu
a jinou stavbu téla. Zat¢z je jednim z faktori, ktery mize vést za urcitych podminek
k dopravni nehodé. Pii jizd¢ automobilem, které trvaji né€kolik hodin, musi hlavné
svalstvo stabilizovat panev a patetf. Se zvySenim Unavy dochézi ke snizeni jizdniho
vykonu. Doba stravend za volantem a ve€k fidie jsou jedny z hlavnich pfic¢in
unavenosti fidi¢e, a to miize byt povazovano za zatézovy faktor. Pro stanoveni
ukazatele miry vyCerpanosti byvaji provadény méfeni svalové aktivity. Jako dalsi
faktor plsobici na fidice je zvySeni ¢i snizeni krevniho tlaku. To ma za nasledek
napf. bolesti hlavy, malatnost a zvySeni télesné teploty. Fyzickd inava ma za nésledek

vvvvv

na vibrace. [14]

Mnoho osob dava mélo pozornosti k nastaveni sedacky nebo dokonce vSechny
moznosti a zmény, které 1ze provést. Nékolik automobili ma tlacitka na palubni desce,
které je naprogramovano pouze pro jedno sedadlo pro kazdého fidice automobilu.
To Setti Cas pfi stfidani fidi¢a a jeho presnému nastaveni pro kazdého fidice.

Bezpecnost a pohodli sedadel jsou dva parametry, které vyrobci sedacek
a automobilll zaméstnava, aby odlisili své vyrobky od ostatnich konkuren¢nich
vyrobkl. Je dok4zano, Ze mechanické vlastnosti a tvar sedadla ovliviiuji pohyb hlavy
a trupu v narazovych situacich, zejména pti zadnim a bo¢nim narazu.

V starych automobilech je pohyb sedadla fizen pomoci pdkového systému.
Tyto staré autosedacky produkuji trhnuti pti brzdéni, coz vede ke znaénému nepohodli.
Ridi¢ jde do predklonu, kdyz brzdi, zatimco sedadlo ziistava na svém misté ve stejném
Case.

U novych aut je pakovy systém nahrazen tlacitky, kterymi lze sedacku
posouvat dopfedu nebo dozadu a také do vysky. Pouzivaji se také automaticka sedadla
s regula¢nim zdmkovym systémem k omezeni pohybu.

Pti sezeni na automobilové sedacce plisobi na lidské télo tlak a smyk ve vSech
kontaktnich plochach. Smyk je definovan jako sila ve tvaru paralely k povrchu a tlak
je popsan jako kolma sila piisobici na celou kontaktni plochu.

Lidskou patet si lze predstavit jako zaobleny pilif, ktery se sklada ze série
obratlii spojenych meziobratlovymi disky, které umoziiuji prostfednictvim malych
pohybl mezi sousednimi obratli znaénou mobilitu. [30]

J 4

Spodni zada maji konkavni/vydutou k¥ivku ve stoje coz vytvaii tlak na pateini
disky. Sezeni zplisobuje rovnani pfirozené kiivky a vytvaii tak nervovy tlak na michu.
Toto zploSténi bederni krajiny vytvaii postoj, ktery naklani ramena, dochazi
k nevyrovnani obratlii, svalovému napéti zad a zaobleni dolni ¢asti zad. [22]
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10.Podminky prosti‘edi pr¥i jizdé v automobilu

Pohodli posadky béhem jizdy v automobilu je zavislé na vibracich, kterym
je za jizdy vystavena. Vibrace jsou mechanickd kmitani v pruzném prostiedi
o frekvenci, které je v pasmu té€sné€ pod jesté slySitelnymi nejhlubsimi tony zvuku.
Nezadouci intenzita vibraci se pienasi do karoserie. Aby doslo ke snizeni téchto
vibraci, jsou pouzivany pruziny a tlumice, které jsou umistény mezi zavéSeni kol
a karoserii. Nadmérné vibrace ptisobi negativné nejen na centralni nervovou soustavu
ale 1 na fadu vnitfnich organti. Dochazi tak ke ztrat¢ koncentrace a pti delSim trvani
mohou vést az k poskozeni lidského organismu. Clovék vnimé tyto vibrace o¢ima,
klouby, svaly a ktzi. Pro hodnoceni toho, jaky uCinek maji vibrace na clovéka
je pouzivana norma ISO 2631.

Klimatické podminky jako jsou teplota a vlhkost maji taktéz vliv na komfort
sedéni. Nepohodli se zvySuje, jestlize teplota lezi vné urCitého rozsahu, ktery
je specificky pro urcité ¢asti téla. Ekvivalentni homogenni teplota je pouzivana pro
odhad komfortniho rozsahu pro ur€ité ¢asti téla v ruznych prostiedich. Tato teplota
je obvykle vypocitavana z fyziologickych modelti. Jak vyssi teplota, tak i vyssi vihkost
mezi sedadlem a lidskym télem pfispivaji k rozvoji tzv. tlakovych bolesti. [22]
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Experimentalni ¢ast
11.Cil experimentu

M¢éteni vyparného odporu Ret patii mezi standartni méfeni pomoci poceni
vyhiivané desticky, které je v souladu s normou ISO 11 092. Vzorky jsou vkladany
dovnitt ptistroje, kdy na n¢ nema okolni prostiedi zadny vliv. Jsou pfesné¢ nastaveny
hodnoty teploty a vlhkosti a také proudéni vzduchu. U pfistroji SGHP pronika para
vzorkem smérem nahoru, kde dochazi k odfukovani definovanym proudem vzduchu.
Navic ve spodni ¢asti jsou ,,chranic¢e®, které jsou udrzované na stejné teploté jako
plotynka a tim je zajistén isotermicky d¢j. Nevyhodou toho typu méfeni je, Ze jej nelze
aplikovat na celé autosedacky ani na jejich slozenou strukturu s pouzitim
polyuretanové pény.

Proto byl vyvinut na katedfe odévnictvi TU v Liberci novy pfistroj, ktery
by mél umoznovat orientacni méfeni vyparného odporu. Tento piistroj nepatii mezi
standartni meéfeni vyparného odporu. Ztohoto divodu bylo zvoleno oznaceni
méfeného vyparného odporu Het (podle ndzvu H2 — vpotfadi druhd verze).
Tento ptistroj m& snadnou obsluhu a vyhodou je také mobilita, kdy jej 1ze prenaSet
a umistovat tak na automobilové sedacky.

Cilem diplomové prace je provést mefeni s noveé vyvinutym piistrojem Hlav2,
ktery byl vyvinut na katedfe odévnictvi TU v Liberci. Ukolem bylo pomoci fady testi
a experimenti zjistit, zda je pfistroj vhodny k orientacnimu méteni vyparného odporu
plosnych textilii véetné sendvicl — potahiim automobilovych sedacek, poptipadé celé
struktury automobilovych sedacek.

Vysledky byly porovnany s ptistrojem SGHP M 259 B spole¢nosti SDL Atlas,
ktery je na katedfe odévnictvi.

12.Pouzité zarizeni
12.1. SGHP

Jednd se o pristroj pro zkouSeni poceni vyhiivanou destickou
M 259 B spolecnosti SDL Atlas, ktery je vsouladu snormou ISO 11 092.
Ta specifikuje metody méfeni tepelné odolnosti a odolnost vi¢i vodnim param za
ustaleného stavu. Metoda poceni vyhtivanou destickou, ktera byva casto oznacovana

jako ,,model kiize“ je urena pro simulaci procest ptenosu tepla a hmoty ke kterym
dochazi v blizkosti povrchu lidské klize.
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Obrazek 11: Pristroj SGHP spolecnosti SDL Atlas [26]

»Ustaleny stav* neni definovdn v normé ISO 11 092 ale zkuSenostmi se doslo
ke zjisténi, Ze Cas potiebny k ustdleni siln€ kolisa v zévislosti na riznych zkuSebnich
materidlech. Proto pro dosazeni ustdlené¢ho stavu je dobré ponechat ¢as nejméné
30 minut pro tenky vzorek a v piipadé matridlu s velkou tloustkou to muze trvat
4-5 hodin.

Mgfici jednotka se sklada z kovové desky o tloust’ce cca 3 mm s minimalni
plochou 0,04 m?, kterd musi byt pro méfeni vyparného odporu porézni. Je upevnéna
k vodivému kovovému bloku s elektrickym topnym ¢lankem. V otvoru méficiho stolu
je umistén tepelny chrani¢, kterym je obklopen. Aby byl umoZznén piivod vody
z davkovaciho zafizeni je nutné, aby byly vytvoteny kanalky do bloku s vyhfivacim
prvkem, které jsou v kontaktu sporézni deskou. Dalsi ¢asti méficiho zatizeni
je termoregulator s tepelnym cidlem, ktery musi udrzovat teplotu méftici jednotky na
konstantni hodnot¢ a vyhfevnost musi byt métitelnd pomoci vhodného zatizeni v jejim
celém pouzitelném rozsahu. Pomoci davkovaciho zafizeni je na povrch porézni
kovoveé desky ptivadéna voda. Déavkovaci zatizeni je aktivovano spinacem, ktery

4

je mechanicky spojen s méfici jednotkou.

ZkuSebni vzorky pouzity pro meéfeni musi byt umistény tak, aby lezely
na plocho na méfici jednotce a smérem k méfici jednotce stranou, ktera je v kontaktu
s lidskym télem. Aby nedochéazelo ke zvlnéni okrajii u vzorkl je dobré pouZzit ram
z lehkého kovu. Dtlezité je, aby se zabranilo vzniku bublin a zahybi u zkuSebniho

v

vzorku nebo vzduchovym mezeram mezi métici jednotkou a vzorkem. [23]
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12.1.1. Princip méreni

Vzorek je umistén na elektricky vyhfivanou desku, piestoze klimatizovany
vzduch proudi napfi¢ a rovnobézné¢ s jeho povrchem. U méteni vyparného odporu
je elektricky vyhfivana deska, ktera je porézni zakryta membranou, ktera propousti
vodni pary, ale nepropousti vodu. Voda, kterd je piivadéna k vyhiivané desce
se vypafuje a formou pary prochdzi membranou. Tim vzorek nepiijde do styku
s vodou. Tepelny tok je nutny k tomu, aby se udrzela konstantni teplota desky, a to
mirou rychlosti vypatovani vody. Z toho se stanovi vyparny odpor.

Teplota méfici jednotky a teplota vzduchu musi byt sefizena na 35 °C £ 0,1 °C
a relativni vlhkost R.H. 40 % + 2 %. Rychlost vzduchu je udrzovéana na 1 m/s.
Tyto izotermické podminky zabrani v tom, aby doslo ke kondenzaci vodnich par uvniti
zkuSebniho vzorku.

Po tom, co se umisti zkuSebni vzorek na méfici jednotku se vycka, dokud
nedojde Kk ustaleni stavu méficich veli¢in. Poté dojde k zaznamenani jejich hodnot.
[23]

Vyparny odpor se vypocita jako aritmeticky prumér jednotlivych méteni:
Ret = (Pm- Pa) - A/ H - AHe) — Ret0
Pm  parcilni tlak nasycenych vodnich par [Pa]
Pa parcialni tlak vodnich par ve vzduchu [Pa]
A plocha méfici jednotky [m?]
H vyhtevnost doddvana méfici jednotce [W]
AHe opravny faktor vyhfevnosti pro méfeni Ret [-]
Ret0 konstanta p¥istroje [m?Pa/W]
Vyparny odpor Ret je vyjadfen v Pascalech na metr étvereéni na Watt [m?Pa/W] [23]
12.2. Hlav2 — H2

Ptistroj vyvinuty na katedfe odé&vnictvi TU v Liberci. M&l by umoZznovat
orientatni meéteni vyparného odporu plosnych textilii, potahti automobilovych
sedacek, poptipadé cel¢é struktury seddku automobilové sedacky.

Obrazek 12: Mérici hlava H2 [vlastni foto]
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12.2.1. Princip pristroje H2

V polyamidovém (alkamidovém) télese je vytvorena komurka kruhového
tvaru, kterd je jednorazové pruznymi hadickami naplnéna destilovanou vodou
(cca 30ml). Pod touto komtrkou je umisténo ploché topné téleso, které zahtiva
destilovanou vodu na 35 °C. Ve spodni — pracovni ¢asti je upevnéna kovova miizka,
kterd zajiStuje rovinu piitlaku a souCasné¢ slouzi jako nosny element celofanové
membrany. Membrana je pfitlacena na kovovou miizku a zafixovéana k télesu pruznym
gumovym ,,0% krouzkem. Celofanova membrana ma tu vlastnost, ze propousti vodni
paru, ale nepropousti vodu. Pii dotyku membrany se vzorkem proniké vodni para timto
vzorkem a jeji mnozstvi je v korelaci s energii, ktera je nutna pro udrZeni ustaleného
stavu. Tepelny tok je sniman ¢idlem tepelného toku a vyhodnocovan uvniti hlavy.
UdrZeni ustaleného tepelného toku a konstantni teploty destilované vody v komtrce
télesa slouzi zabudovany reguldtor na desce tiSténych spoji. VSechny tyto elementy
jsou umistény v bloku z tvrzeného polystyrenu, aby se v co nejvétsi mife zamezilo
tepelnym ztratam. Pro nastavovani a regulaci teploty a meéfeni tepelného toku
byl vyvinut specidlni software.
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Obrazek 13: Schéma merici hlavy H2 [vyukové materialy KOD]
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12.2.2. Princip méfeni:
Pro stanoveni vyparného odporu je nutno znat:

tepelny tok pii ustdleném stavu
teplotu nad vzorkem

vlhkost na vzorkem

teplotu pod vzorkem

e vlhkost pod vzorkem

e teplotu a vlhkost okolniho prostredi

Nejprve je nutné zajistit, aby bylo v pfistroji dostatek vody. Do piistroje
je dodavana destilovana voda pomoci stiikacky o objemu 20 ml, kterou je pfipojena
na jednu z hadi¢ek vedouci do méfici hlavy. Druhou hadi¢kou vychazi piebytek
tekutiny. Po kazdém doplnéni kapaliny je dobré zkontrolovat, jestli je membrana
pfilnuta a neprotéka ji voda.

Cidlo pro snimani teploty a vlhkosti pod vzorkem se umisti podle druhu méfeni
bud’ do polyuretanové pény, mfiz klimatizované komory, anebo do soustavy miizek.
Na tu se umisti zkuSebni vzorek a na n¢j polozime ¢idlo, které je dulezité pro méfeni
teploty nad vzorkem. Méfici hlavu umistime na ¢idlo tak aby bylo zhruba veprostred.

V pocitaci je nutné spustit program Teplo, ktery zajistuje zahtati kapaliny
V pristroji na pfislusnou teplotu, aby teplota pod membranou byla 35 °C. Dale je také
nutné spustit program AMR WinControl 6, ktery je urCeni pro zobrazeni a sbirani dat.

Vsechny parametry pro stanovani vyparného odporu se indikuji na pfistroji
ALMEMO 2990 - 9. Pro pfenos a zdznam na pocita¢ byl pouZit bezdratovy pienos
pomoci Blue Tooth.

vvvvv

- tepelny tok méfi ¢idlo — o priméru 33 mm typ FQAO 20

- teplotu nad vzorkem méfi termoclanek typu SA 1 — typ ,,K* bez
nalepovaciho pasku, pouze holy dratény spoj, aby nedoslo ke stinéni
tepelného toku a vodni pary

- vlhkost nad vzorkem (mezi membranou a vzorkem) nelze méfit, ale
1ze ptedpokladat bez velké chyby hodnotu 98 %

- teplota a vlhkost pod vzorkem je méfena ¢idlem FHAD — 46

- teplota a vlhkost okolniho prostiedi je indikovdna panelem komory
— pro orientaci a porovnani mezi dvéma meétenimi

Vyparny odpor

Het = ((Pm-Pa) / qm) — Het0

Pm parcialni tlak pary nad vzorkem [Pa]

Pa parcialni tlak pary pod vzorkem [Pa]

Om  tepelny tok [W/m?]

Het0 konstanta piistroje [m?Pa/W]

Vyparny odpor Het je vyjadien v Pascalech na metr ¢tvereéni na Watt [m?Pa/W] [7]
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Het0 —Pro nejvyssi priblizeni méteni podle normy ISO 11 092, byla hodnota
Het0 zjisStovana nasledujicim zpiisobem. Nulové méteni probihalo v klimatizované
komoie Fisher, kdy misto vzorku byla pouzita deska z polystyrenu. Méfeni pak
probihalo standardné s métici hlavou naplnénou vodou. Jakmile doslo ke nejvétsimu
mMoznému sniZeni tepelného toku a jejimu ustaleni, méfeni bylo ukonceno a hodnota
byla zaznamenana. Timto experimentem bylo zjiSténo, ze hodnota HetO je hodnota
tepelného toku 3,72 W/m?,

Parcialni tlaky vodni pary nad a pod vzorkem uré¢ime z tabulek pii udani teploty
a vlhkosti v méfenych mistech. Tepelny tok je pak dan namétenou hodnotou cidla.
V pocitacovém programu AMR WinControl 6 Ize v tomto uspotadani sledovat na
grafickém zaznamu pribéh vyvoje tepelného toku a indikaci teplot
a vlhkosti na méteném vzorku.

13.Pouzité materialy

Pouzité materidly: pro experiment byly vybrany zejména vzorky s lepsi
paropropustnosti. VSechny vzorky byly poskytnuty spole¢nosti Adient Strakonice
S.r.0.

13.1. Adient Strakonice s.r.o.

Zavod ve Strakonicich patii ke globalnim dodavateltiim autotextilii jak v oblasti
vyvoje, tak i v oblasti findlnich produktt. Spole¢nost je zaméfena na vyvoj a vyrobu
textilnich materiald, které se pouzivaji na sedadla, stropy, hlavové a loketni opérky,
koberecky, dveini vyplng. Soucasti Strakonického zavodu je i1 inovacni centrum
s celosvétovou plisobnosti, zaméfené na vyzkum a vyvoj textilii pro automobilovy
pramysl. [39]

KAMIL 36664

e Tkanina zakarova
e Piize osnova — PES 167 dtex
= Dodavatel ANTEX
e Prize utek — PES 400 dtex
= dodavatel ANTEX
e Laminace — Dvoukrokova: 1. Vrstva — Rouno — Powder Meyer

2. Vrstva — Lacom Ames 3D spacer — Hot melt
gluing
e Rouno — PES/Wool — 70/30

= Netkané
=  Dodavatel ZIEGLER

e 3D spacer — PES
= Dodavatel Ames Europe

e Celkova tloust’ka sendvi¢e — 8,73 mm
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THERMIA 36668

Osnovni pletenina
Ptize — PES 76/24 dtex

= Dodavatel HYOSUNG
Laminace - plamenna
Retikulovana péna PU PET

= Dodavatel PLAMA
Podsivka/ Rouno pletené

* Dodavatel ITECO
Celkova tloustka sendvice — 7,31 mm

CLIMATEX 43830

Tkanina zekarova
Ptize — osnova PES 400/96 dtex

= Dodavatel Antex
Prize — utek 2000 dtex

= Dodavatel Antex
Laminace — plamenna
Retikulovana péna PU PET

= Dodavatel Eurofoam

=  Tloustka 3,6 mm
3D spacer — PES

= Dodavatel Ames Europe

= Tloustka 5 mm
Celkova tloust’ka sendvice 7,40 mm

TAMABI 44758

Tkanina Zakarova
Piize — osnova PES 540 dtex

= Dodavatel Autofil
Ptize — utek PES 410 dtex

= Dodavatel Autofil
Laminace — plamenna
Péna PU

= Dodavatel CALIGEN

=  Tloustka 8 mm
Podsivka — pletenina

= Dodavatel ITECO
Celkova tloustka sendvice — 8,35 mm

Komfort automobilovych sedacek
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GOZIL 42445

Tkanina Zakarova
Ptize — osnova PES 540 dtex

= Dodavatel Autofil
Piize — utek PES 1300 dtex

= Dodavatel Autofil
Laminace — Hot melt gluing
Péna PU PET

= Dodavatel Toscana Gomma

=  Tloustka 2,5 mm
Podsivka — pletenina PES

= Dodavatel ITECO
Celkova tloustka sendvice 3,38 mm

GHOST 30625

Tkanina
Piize — osnova PES/vina 70/30 720 dtex
= Dodavatel Schoeller
Ptize — utek PES 501 dtex (167*3)
= Dodavatel Autofil
Laminace - plamenna
Netkana textilie — rouno PES
= Dodavatel ZIEGLER
Celkova tloust’ka sendvic¢e 5,16 mm

LADA 45322

Okrouhla pletenina
Piize — PES 220 dtex
= Dodavatel Antex
Laminace - plamenna
Retikulované péna PU PET
= Dodavatel PLAMA
= Tloustka 4 mm
Celkova tloustka sendvice 5,13 mm

Komfort automobilovych sedacek
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UNETANA 38829

Osnovni pletenina
Ptize — PES 100 dtex
= Dodavatel Antex
Laminace — hot melt (taveni)
Péna PU PES
» Dodavatel CALIGEN
=  Tloustka 2,8 mm
Podsivka — pletenina PES
= Dodavatel ITECO
Celkova tloustka sendvice 2,53 mm

SLY UNI 35258

Tkanina zakarova
Pfize — osnova PES 501 dtex (167*3)
= Dodavatel Autofil
Prize — utkova PES 370 dtex
= Dodavatel Autofil
Laminace — plamenna
Péna PU PES
= Dodavatel CALIGEN
=  Tloustka 6,7 mm
Podsivka — pletenina PES
= Dodavatel ITECO
Celkova tloustka sendvice 6,09 mm

Komfort automobilovych sedacek

VSechny informace a hodnoty materidli byly Cerpany z databidze Adient
Strakonice s.r.o.

14.Provedena méreni

Méfeni vzorki na pfistroji H2 (ve volném prostoru — klimatizovana mistnost)

* H2 s pénovou kostkou
= H2 bez pénové kostky

Meéfeni na pfistroji H2 v klimatizované komote Fisher

* H2 s pénovou kostkou

* H2 bez pé€nové kostky

Me¢feni na pfistroji H2 v klimatizované komote Fisher s kovovou mfizkou

=  H2 s mfizkou
Méieni Rct na H2
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14.1. Méfeni vzorki na pristroji H2 (ve volném prostoru —
klimatizovana mistnost)

Pro prvni pokusy byly tedy vybrany nejprve dva vzorky: Kamil a Thermie.

Byly meéfeny jak sendvicové struktury celého potahu autosedacky, tak
jednotlivych materiali, ze kterych je material slozen.

14.1.1. H2 s pénovou kostkou

Do pénové kostky z polyuretanové pény bylo umisténo ¢idlo pro sniméni
teploty a vlhkosti pod vzorkem, na kterou byl umistén vzorek a ¢idlo, které snima
teplotu pod membranou/nad vzorkem. Na vzorek s ¢idlem byla umisténa métici hlava.

Obrazek 14: H2 s penovou kostkou [vlastni foto]

Toto méfeni bylo provadéno jak na sendvicich, tak na jednotlivych vrstvach,
ze kterych se sendvic sklada.

U tohoto méfeni bylo zjisténo, Zze u vSech vzorkl vychazeji velice podobné
hodnoty tepelného toku a tim padem 1 podobné vysledky vyparného odporu.
Také délka ustaleni byla velice dlouh4 a to aZ 1,5 hodiny.

Dale bylo zjiSténo, Ze méfeni s polyuretanovou pénou neni zcela priikazné,
protoze vlhkost, kterd prochazi vzorkem az do pény v ni zlstane zadrZzovéna a tim
padem se vlhkost pod vzorkem pohybuje od 98—100 %. Byly provedeny dvé méfeni
a z nich vypocitan pramér méfeni. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulcel. V tabulce 2
jsou vysledné hodnoty, které byly naméfeny na ptistroji SGHP.
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H2 s pénovou kostkou
Teplota Het
Nazev Tepelny| Teplota RH pod RH pod Het vzorki
tok membrana | Membrana | vzorkem | vzorkem | vzorku | celkovy
W/m2 °C % °C % m2Pa/W | m2Pa/W
Retikulovand péna 182,10 34,80 98,00 30,02 98,60 2,97 285
181,40 34,90 98,00 30,49 98,80 2,72 ’
3D spacer 188,80 34,70 98,00 31,05 98,20 1,55 1.42
186,40 34,80 98,00 31,32 98,70 1,29 ’
< - 182,50 34,80 98,00 31,41 98,70 1,27
Netkana textilie |77 30T 35,00 98,00 | 31,88 | 9880 | 1,04 1,16
Kamil sendvié 189,10 35,10 98,00 30,27 99,10 3,00 3.06
180,90 34,90 98,00 30,30 98,30 3,12 ’
. .. 188,20 35,00 98,00 30,19 99,80 2,81
Thermie sendvic 3030 T 35.00 98,00 30,40 | 9950 | 2,89 2,85
Kamil 172,20 34,80 98,00 32,29 99,30 0,06 0.05
181,40 34,90 98,00 32,29 100,00 -0,15 ’
Thermie 186,00 34,90 98,00 31,53 99,70 0,93 0.34
176,60 34,80 98,00 32,30 100,00 -0,24 ’

Tabulka 1: Namérené hodnoty H2 s penovou kostkou

SGHP
Ret
vzorku
celkovy
m2Pa/W

Nazev

Retikulovana péna | 12,454

3D spacer 6,783

Netkana textilie 7,396

Kamil sendvié 16,399

Thermie sendvic 13,973

Kamil 1,851

Thermie 1,817

Tabulka 2: Nameérené hodnoty na pristroji SGHP
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Porovnani H2 a SGHP
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Graf 1: Porovnani vysledki méreni H2 s penovou kostkou a s vysledky SGHP

Z grafu 1 je zfetelné, Zze hodnoty vyparného odporu na piistroji H2 jsou velice
nizké v orientaénim porovnani s hodnotami namétené na SGHP. Je to pravdépodobné
Z diivodu meéteni ve volném prostoru, kde nelze nastavit spravna okolni teplota
a vlhkost a ani rychlost a smér proudéni vzduchu okolo pfistroje se vzorkem.
Dalsim z diivodi je také ten, Ze dochdzi k zadrzovani vlhkosti v polyuretanové péné
(vysoké hodnoty R.H pod vzorkem), a proto jsou si vysledky tepelného toku
tak podobné.

14.1.2. H2 bez pénové kostky

Dalsi experiment byl zvolen bez polyuretanové kostky z diivodu zjisténi drzici
se vlhkosti v pénové kostce a také proto, aby bylo méfeni co nejvice podobné metodé
SGHP, kde probiha také méteni pouze plosnych textilii.

K tomuto méfeni byly pouzZity sendviCové struktury materidlli, jednotlivé
vrstvy potahu autosedacky. K méfeni byla pouzita kovova miizka podloZzena dvéma
dfevénymi bloky, aby pod vzorkem mohl proudit vzduch. Na mfiZku bylo upevnéno
¢idlo pro méfeni vlhkosti a tepla pod vzorkem, potom jako u pfedchoziho méfeni,
je umistén vzorek, na kterém je polozeno ¢idlo pro méfeni tepla pod membranou
a na n¢j byla umisténa méfici hlava.
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Obrazek 15: H2 bez pénové kostky [viastni foto]

U tohoto typu méfeni bylo zjistén velmi vysoky tepelny tok a opét vysoka
vlhkost pod vzorkem pohybujici se tentokrat v rozmezi 91-98 %. Vyznamnou zménou
byla doba ustaleni vzorku, kterd se zvySila az na 3-4 hodiny. Tyto problémy jsou
pravdépodobné z diivodu volné proudiciho nekontrolovaného vzduchu v mistnosti.
Z dliivodu casové narocnosti méfeni a jeho ustaleni bylo provedeno pouze jedno méteni

u kazdého vzorku.

Proto byla zvolena dalsi varianta méfeni v klimatizované komote, kde lze
nastavit podminky pro méfeni a pftiblizit se tak k lepS§im vysledkim a lepSimu
porovnani s m&fenim pomoci SGHP, podle néhoz byla nastavena teplota a vihkost
v komote na 35 °C a 40 % vlhkosti. Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulkach

3ad.
H2 bez pénové kostky
Teplota
N3 Tepelny [ Teplota RH pod RH pod Het
azev tok membrana | Membrana | vzorkem | vzorkem | vzorku
W/m2 °C % °C % m2Pa/W
Retikulovana péna | 305,10 34,70 98,00 23,45 94,90 5,07
3D spacer 385,60 34,80 98,00 22,75 93,20 3,73
Netkana textilie 246,20 34,30 98,00 31,25 98,10 -0,35
Kamil sendvié 306,20 35,30 98,00 22,50 93,10 6,29
Thermie sendvié 323,40 35,10 98,00 22,90 98,00 5,14
Kamil 487,70 34,90 98,00 26,54 95,90 0,69
Thermie 508,70 34,70 98,00 23,51 91,30 1,74

Tabulka 3: Namérené hodnoty na pristroji H2 bez pénové kostky
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SGHP
Ret
vzorku
celkovy
m2Pa/W

Nazev

Retikulovana péna | 12,454

3D spacer 6,783

Netkana textilie 7,396

Kamil sendvié 16,399

Thermie sendvié 13,973

Kamil 1,851

Thermie 1,817

Tabulka 4: Namerené hodnoty na pristroji SGHP

Porovnani H2 a SGHP
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Graf 2: Porovnani vysledkii méreni H2 bez pénové kostky a s vysledky SGHP

Graf 2 ukazuje, ze doSlo k mirnému zvySeni hodnot Het a tedy pfiblizeni
k hodnotam vyparného odporu Ret. Vysledky z pfistroje H2 jsou ve vétSing piipada
o cca 50% procent nizsi oproti vysledkiim z ptistroje SGHP. U vzorku Thermie doslo
k jako jedinému orientacné srovnatelnych vysledku. Jelikoz se ale jedna pouze
o jediny vzorek, byl navrzen dal$i experiment, ktery uz byl provadén v klimatizované

komote, kde je mozné nastavit okolni podminky.
14.2. Méreni na pristroji H2 v klimatizované komore Fisher
14.2.1. H2 s pénovou kostkou

[ ptesto, Ze bylo prvnim méfenim zjiSténo zadrZovani vlhkosti v polyuretanové
péné, bylo provedeno meéteni v klimatizované komote i s pénovou kostkou.
Dlivodem byla zména podminek méfeni, a tudiz ovéfeni, zdali to ovlivni 1 vysledky
tohoto typu méteni. Proto bylo provedeno pouze jedno méteni.
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M¢éteni probihalo stile se stejnymi vzorky Kamil a Thermie a jejich
jednotlivymi vrstvami.

Doba méfeni a ustaleni byla 1 az 1,5 hodiny. V experimentu doslo k vyraznému
snizeni tepelného toku i1 vlhkosti pod vzorkem. Hodnoty, které byly naméieny
a vyhodnoceny jsou uvedeny v tabulce 5.

H2 s pénovou kostkou
. Teplota Het
Tepelny | Teplota RH P RH pod |Teplota
" X " pod .| Vlkost | vzorku
Nazev tok | membrana | Membrana vzorkem | okoli ‘o
N N vzorkem o o okoli %| m2Pa/
Wim2 C 3 o 3 c
C W
Retikulovana péna 39,53 35,00 98,00 34,77 87,00 34,21 40,60 17,21
3D spacer 28,86 35,10 98,00 35,59 73,34 34,99 41,26 44,37
Netkana textilie 38,53 35,00 98,00 34,82 95,30 34,75 40,53 5,31
Kamil sendvié 35,90 34,80 98,00 34,73 74,20 34,91 34,66 37,30
Thermie sendvié 35,27 34,85 98,00 35,19 72,50 34,97 39,15 38,14
Kamil 35,24 35,06 98,00 34,64 87,00 34,71 40,94 20,80
Thermie 36,00 35,00 98,00 34,73 86,00 34,75 40,75 20,73

Tabulka 5: Namerené hodnoty na H2 s pénovou kostkou v klima komore

SGHP
Ret
vzorku
celkovy
m2Pa/W

Nazev

Retikulovana péna | 12,454

3D spacer 6,783

Netkana textilie 7,396

Kamil sendvié 16,399

Thermie sendvic 13,973

Kamil 1,851

Thermie 1,817

Tabulka 6: Nameérené hodnoty na pristroji SGHP
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Porovnani H2 a SGHP
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Graf 3: Porovndni H2 s pénovou kostkou v klima komore s SGHP

V grafu 3 jsou vyneseny hodnoty Het a Ret, kde je patrné, Ze ve vétsiné piipadi jsou
vyrazné vys$$i hodnoty naméfené na méfici hlavé H2. Jediny porovnatelny vzorek,
ktery vykazuje blizké hodnoty je vzorek Retikulovana péna. Jelikoz se jedna pouze
0 jeden z namétenych vzorku, u ostatnich vzorkd jsou naméfené hodnoty stale rozdilné
bylo potfeba pozménit experiment a pokracovat v dalSim méfeni uz bez polyuretanové
pény. Pfestoze doSlo kupravé podminek okolniho prostiedi pii méfeni
v klimatizované komofte, stile dochdzi k zadrzovani vlhkosti uvnitt polyuretanové
kostky a k chybnym hodnotam tepelného toku.

14.2.3. H2 bez pénové kostky

Dal3i méfeni uz probihalo bez pénové kostky. Cidlo na méfeni vlhkosti a tepla
pod vzorkem bylo umisténo na mfizi v klimatizované komote. Na n¢j byl polozen
vzorek, na ktery byl umisténo ¢idlo pro méteni tepla nad vzorkem a méfici hlava.

U tohoto typu méteni byl tepelny tok jiné hodnoty u prvniho a druhého méteni
s vétSim rozdilem mezi sebou. Vlhkost pod vzorkem se také pohybovala ve velkém
rozptylu namétenych hodnot. Tudiz 1 vysledné Het vychédzelo u né&kterych vzorkt
I v minusovych hodnotach, a proto ani s timto typ experimentu nebyl vyhovujici.

Béhem experimentt bylo zjiSténo, Ze ¢idlo pro méteni teploty pod membranou,
které bylo obaleno papirovou paskou pravdépodobné nepiesné méfilo. Po upravé bylo
¢idlo déle pouzivano bez papirové pasky v podobé holého dratku. V dal§im
experimentu bylo ¢idlo pro méfeni teploty a vlhkosti pod vzorkem umisténo mezi
kovové platy — miizky, které budou spojeny nitémi, aby drZely u sebe spolecné
s ¢idlem. Je to z ditvodu toho, aby vzorek nelezel pfimo na samotném ¢idlu.
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H2 bez pénové kostky
Tepelny| Teplota RH Teplota | o hod [Teplota| vikost | Het | Het
, . . pod . . | vzorku | vzorku
Nazev tok membrana | Membrana vzorkem | okoli | okoli .
Wim2 oc o vzorkem % oc % m2Pa/ | celkovy
oc w m2Pa/W
Retikulovana péna 96,40 34,60 98,00 33,95 84,90 33,77 42,02 9,19 9,86
58,78 35,40 98,00 35,98 89,75 36,39 40,85 10,53
3D spacer 132,06 34,40 98,00 33,84 86,16 33,78 41,76 5,96 5,59
60,65 35,40 98,00 36,02 83,76 36,39 40,65 5,22
. - 123,04 34,50 98,00 33,87 92,96 33,62 41,86 3,66
Netkana textilie 53,85 35,40 98,00 36,01 83,44 36,33 41,11 12,50 8,08
Kamil sendvic 93,20 34,70 98,00 33,95 73,08 33,76 41,84 16,55 15,07
53,48 35,45 98,00 36,32 81,41 36,69 40,08 13,59
. - 94,30 34,70 98,00 34,08 67,73 33,73 41,48 19,09
Thermie sendvie 44,12 35,50 98,00 36,38 59,92 36,70 40,28 46,00 32,55
Kamil 167,30 34,20 98,00 33,71 100,00 33,82 41,55 0,22 .0,48
73,68 35,50 98,00 35,41 100,00 36,48 40,10 -1,18
Thermie 153,60 34,20 98,00 33,66 100,00 33,73 41,82 0,33 2,63
62,23 35,50 98,00 35,79 91,23 36,50 41,32 4,92

Tabulka 7: Namérené hodnoty na pristroji H2 bez pénové kostky v klima komore

SGHP
Ret
vzorku
celkovy
m2Pa/W

Nazev

Retikulovana péna | 12,454

3D spacer 6,783

Netkana textilie 7,396

Kamil sendvié 16,399

Thermie sendvic 13,973

Kamil 1,851

Thermie 1,817

Tabulka 8: Nameérené hodnoty na pristroji SGHP
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Porovnani H2 a SGHP
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Graf 4: Porovndni méreni H2 bez pénové kostky v klima komore s SGHP

14.3. Méreni na pristroji H2 v klimatizované komore s mfizkou

14.3.1. H2 s m¥izkou

— =)

=

Obrazek 16: H2 v klima komore [viastni foto]

Tento typ méfeni je povazovan za nejlépe prikazny a daleko piesnéjsi nez
ptredchozi experimenty. Proto jsme je méfeni soustfedéno na provadéni experimentu
se sendviéi a je vynechano méfeni jednotlivych vrstev.

Byly zvoleny tyto materialy: Thermie, kamil, a Sly uni
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Aby bylo toto méfeni co nejvice prikazné bylo provedeno dle typu materialu
a vysledkii 4-5 meéfeni, Stim, ze nejvice vybocCujici méfeni, které nesplnovaly
podminky byly vyfazeny.

Mezi hodnotami tepelnych tokl uz nebyly tak velké rozdily a také hodnoty
vlhkosti pod vzorkem nebyly s velkymi rozdily. Doba ustaleni méfeni je v rozmezi
30-90 minut, a tudiz doslo ke zkraceni ¢asu, kdy dochazi k ustaleni.

Hodnoty vysledného Het v orientacnim porovnéni s Ret z méteni na SGHP,
uvedené v tabulce 9 a 10, nema stejné ani velice pfiblizné hodnoty, a to z divodu
rozdilného méfeni, a to 1 piesto, ze byly provedeny takové zmény a pokroky
Vv experimentu, aby byly vysledky a také podminky méfeni co nejpodobné&jsi. Je nutné
pamatovat na to, Ze jsou zde stale rozdily v méficich jednotkach a nejsou zajistény
podminky proudéni vzduchu a jeho sméru u piistroje H2.

Proto byl tento typ méfeni povazovan za nejlépe prukazny a daleko piesn&jsi
nez predchozi provedené experimenty. Z tohoto divodu bylo provedeno méfeni
na dalSich Sesti vzorcich abychom si mohli tuto metodu co nejvice ovérit.

H2 s mfizkou
Tepelny | Teplota RH | TePlota | oy od [Teplota Het Het
. X . . pod | Vlkost vzorki
Nazev Datum Cas tok membrana | Membrana vzorkem vzorkem | okoli okoli % vzorku celkovy
Wim2 °C % ¢ % °C mA*2Pa/W mA2Pa/W
04.12.17 10:33 39.86 35.08 98,00 35,74 74,81 34,70 40,95 25,20
Kamil sendvi¢ 05.12.17 12:56 36,20 35,00 98,00 35,93 75,06 35,27 40,28 25,78 25,94
12.12.17 9:35 3940 35,10 98,00 35,99 73,04 35,13 40,64 26,83
28.11.17 12:30 44,94 35,10 98,00 35,80 77.42 34,79 42,32 18,34
Thermie sendvic | 12.12.17 11:22 30,22 34,90 98,00 36,02 71,38 35,16 41,20 37,12 29,71
13.12.2017| 12:28 34,40 35,10 98,00 35,85 72,20 34,98 40,70 33,67
05.12.17 11:29 36,00 35,00 98,00 35,81 72,01 35,35 41,06 31,73
Sly uni 11.12.17 12:12 37,96 35,06 98,00 35,77 77.35 34,78 41,20 22,38 30,01
12.12.17 12:47 30,15 34,70 98,00 35,74 72,13 34,88 41,80 35,91

Tabulka 9: Namérené hodnoty na pristroji H2 s mrizkou v klima komore

SGHP

Ret vzorku
celkovy
m*2Pa/W

Nazev

Kamil sendvié 16,399

Thermie sendvié 13,973

Sly uni 20,94

Tabulka 10: Namérené hodnoty na pristroji SGHP
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Porovnani H2 a SGHP
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Graf 5: Porovndni vysledkit H2 s miizkou s vysledky SGHP

Z grafu 5 je patrné, ze doslo k lepSimu, ale piresto orienta¢nimu pfiblizeni
hodnot Het k hodnotam Ret. Je vidét, ze hodnoty vyparného odporu na pfistroji

A4

H2 jsou az o cca 50 % vyssi oproti hodnotam z ptistroje SGHP. Vzorek Sly uni

vykazuje nejlepsi orientacni ptiblizeni, kdy hodnota Het je vyssi pouze o 10 % oproti
Ret. Pro dalsi experiment byl navrzen stejny typ méfeni s vice vzorky.

H2 s miizkou SGHP
Het
) Het vzorkl Tloustka
Nazev vzorku celkovy Ret Ret vzorku Tloudtka materialu| Korelace Korelace
m*2Pa/W | o aspar| vzorku celkovy | materidlu | celkova |H2/tloustka|SGHP/tlous
W |m*2Pa/W| m*2Pa/W mm mm mat. tka mat.
25,20 17,07 8,75
Kamil sendvi¢ 25,78 25,94 15,91 16,40 8,72 8,37 -0,52163 0,96773
26,83 16,01 8,73
18,34 1417 7,35
Thermie sendvié 37,12 29,71 14,15 13,97 7,31 7,31 -0,81693 0,83795
33,67 13,60 7,28
31,73 20,93 6,05
Sly uni 22,38 28,81 21,54 20,94 6,06 6,09 0,67366 | -0,79305
35,91 20,40 6,15

Tabulka 11: Souhrn vyparnych odporu, tloustky materialu korelace mezi nimi

Z tabulky 11 je patrné, Ze vyparny odpor namétfeny na piistroji H2 nekoreluje
s tloustkou materiali pouZzitych k méteni. Divodem je to, ze pfistroj je ve vyvoji
a jeho méfeni neni podlozeno normou na rozdil od ptistroje SGHP, u kterého jde vidét
zéavislost vyparného odporu na tlouSt'ce materidlu, kromée materidlu Sly uni kde je vidét
nepiima zavislost. Korelace nejsou zcela prikazné kvili malému poctu méfeni.
Linearni zéavislosti jednotlivych zkouSenych sendvi¢a jsou vyobrazeny nize pomoci
grafti.
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Graf 6. Zavislost vyparného odporu na tloustce textilie Kamil

Thermie sendvic

40,00
35,00 . ......... ®  -23254x+17304
R R? = 0,6674
23000 e
& 2500
ST T ® H2
£ 20,00
- ° ® SGHP
15,00
o e ™ S I
> L4 . - Linearni (H2)
2 10,00 y = 7,7996x - 43,068 ( |
207022 @ veeeeeess Linearni (SGHP
5,00 R? = 0,7022
0,00
7,26 7,28 7,3 7,32 7,34 7,36

Tloustka [mm]

Graf 7: Zavislost vyparného odporu na tloustce materialu Thermie
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Graf 8: Zavislost vyparného odporu na tloustce materialu Sly uni

H2 s mfizkou SGHP
Het Het
Nazev vzorku vzorku' Korelace
mA2Pa/W celkovy Ret Ret vzorku| H2/SGHP
m~2Pal/| vzorku celkovy
W |m*2Pa/W| m*2Pa/W
25,20 17,07
Kamil sendvi¢ 25,78 25,94 15,91 16,40 -0,71978
26,83 16,01
18,34 14,17
Thermie sendvic 37,12 29,71 14,15 13,97 -0,36979
33,67 13,60
31,73 20,93
Sly uni 22,38 30,01 21,54 20,94 -0,98444
35,91 20,40

Tabulka 12: Souhrn vyparnych odporii H2 a SGHP a korelace mezi nimi

Vzajemnou korelaci vyparnych odporti jejiz vysledky jsou vyobrazeny
v tabulce 12 jsme si potvrdili, Ze naméfené hodnoty nejsou porovnatelné z divodu
rozdilnych méficich jednotek, jejich postupti meteni, ¢asi ustaleni a dal§ich parametra.
Linearni zavislosti jsou vyobrazeny v grafech 9-11.
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Graf 11: zavislost vyparného odporu H2 a SGHP Sly uni

Pro vzorky Kamil sendvi¢, Thermie sendvi¢ a Sly uni byla vyhodnocena zékladni
analyza dat uvedena v tabulkdch 13-15. Tuto analyzu nelze povazovat za zcela
statisticky vyznamnou a to proto, ze byl proveden maly pocet méfeni.

Kamil
H2 SGHP
Primér 25,93 | 16,33
Rozptyl 0,68 0,41
Smér. Odchylka 0,83 0,64
Modus 25,62 | 15,69
Median 25,78 | 16,01
Stredni hodnota 25,49 | 15,96
Korelaéni koef. -0,720
Tabulka 13: statistika Kamil
Thermie
H2 SGHP
Primeér 29,71 13,97
Rozptyl 99,93 0,10
Smér. Odchylka 10,00 0,32
Modus 37,63 14,33
Median 33,67 14,15
Stfedni hodnota 35,40 14,16
Korela¢ni koef. -0,371

Tabulka 14: statistika Thermie
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Sly uni

H2 SGHP
Prameér 30,01 | 20,93
Rozptyl 47,99 | 0,30
Smér. Odchylka 6,93 0,55
Modus 33,45 | 20,87
Median 31,73 | 20,90
Stfedni hodnota 33,82 | 20,65
Korelacni koef. -0,98444

Tabulka 15: statistika Sly uni
Materialy, které byly dale pouZity pro tento typ méfeni:
Ghost, gozil, tamabi, climatex, lada, unetana

U kazdého vzorku byly provedeny tfi méfeni a z nich nasledné vyhodnocen
primér a celkovy Het vzorku.

Porovnani vyslednych vyparnych odpori méteni jak na H2, tak na SGHP,
uvedenych v tabulce 16 a 17, potvrdilo to, co méfeni na predchozich vzorcich, Ze timto
zpusobem méteni doslo K piiblizeni vysledku, ale hodnoty nejsou stejné ani blizce
podobné.

H2 s mrizkou
Teplota Het
. = Tepelny Teplot'a RH . pod RH pod Teplo?a Vikost |Het vzorku| vzorkid
Nazev Datum Cas membrana| Membrana vzorkem | okoli . p
tok W/m2 oc % vzorkem I oC okoli %| m*2Pa/W | celkovy
’ °C ’ m*2Pa/W

06.12.17 11:29 40,60 35,10 98,00 35,27 63,26 34,89 40,62 43,82

Ghost 08.12.17 11:54 35,98 35,20 98,00 35,80 81,48 35,18 40,38 18,06 23,95
10.01.18 10:53 57,74 35,00 98,00 35,46 81,84 34,74 41.74 9,96
06.12.17 12:15 40,81 35,00 98,00 35,26 76,80 34,77 41,78 23,95

Gozil 07.12.17 11:28 42,66 35,10 98,00 35,45 82,60 34,89 41,08 14,55 19,61
11.01.18 12:00 36,26 35,30 98,00 35,87 80,18 35,15 40,44 20,34
06.12.17 10:23 46,35 35,03 98,00 35,31 77,76 35,10 40,50 18,23

Lada 07.12.17 12:11 40,76 35,10 98,00 35,60 63,26 34,86 41,76 42,01 24,56
17.01.18 11:39 46,28 34,86 98,00 35,66 80,15 35,08 40,98 13,43
06.12.17 13:02 30,10 35,10 98,00 35,53 70,28 34,81 41,53 45,17

Tamabi 15.01.18 11:00 44,46 35,10 98,00 3543 73,56 35,01 40,65 25,63 35,34
17.01.18 14:07 36,22 35,00 98,00 35,44 71,18 34,94 41,32 35,22
06.12.17 13:36 39,14 35,18 98,00 35,45 80,60 34,88 41,58 19,77

Unetana 10.01.18 12:01 37,70 35,10 98,00 35,74 68,66 34,89 40,95 36,58 22,73
11.01.18 13:46 48,50 35,00 98,00 35,67 81,50 35,05 41,45 11,85
07.12.17 10:40 43,28 35,04 98,00 35,69 75,10 34,77 41,10 22,52

Climatex 13.12.17 13:03 3598 35,14 98,00 35,78 66,62 34,76 42,02 43,11 29,42
15.01.18 12:00 43,00 35,00 98,00 35,54 75,56 34,97 41,34 22,63

Tabulka 16: Nameérené hodnoty na pristroji H2 s miizkou
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SGHP
Ret
. vzorku
Nazev .
celkovy
m*2Pa/W
Ghost 11,51
Gozil 11,71
Lada 16,18
Tamabi 27,25
Unetana 8,91
Climatex 14,23

Tabulka 17: Namérené hodnoty na pristroji SGHP

Porovnani H2 a SGHP
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Graf 12: Porovnani vysledkii namérenych na H2 s mrizkou a s SGHP

Graf 12 nam ukazuje, ze hodnoty Het jsou stale vy$si nez hodnoty Ret, a to ve
veétsSing piipadl az o 50 %. Nejvétsimu orientaénimu priblizeni hodnot doslo u vzorku
Tamabi, kdy je rozdil hodnot pouze cca 8-9 %. I piesto, ze hodnoty nejsou stejné ani
zcela blizké bylo tento typ méteni vyparného odporu prokazan jako nejlepsi ze vSech
experimenti provedenych na pfistroji H2 v této diplomové praci. A to i proto,
ze vzhled sloupci H2 je téméf stejny jako vzhled sloupci SGHP, ale s jinymi
hodnotami, s tim, Ze hodnoty Ret jsou niz$i oproti hodnotam Het.
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H2 s miizkou SGHP
= Tlouitka Korelace
Nazev Het vzorku |Het vzorkii Ret Ret vzorku ;::iti::l materidlu| Korelace SGHP
m*2Pa/W | celkovy vzorku celkovy celkova | H2/tloustka | /tloustka
mA*2Pa/W | m*2Pa/W | m~2Pa/W A mm mat. mat.

43,82 12,41 5,23

Ghost 18,06 23,95 10,60 11,51 5,06 5,16 0,55037 0,99991
9,96 11,90 5,18
| 23,95 11,17 3,4

Gozil 14,55 19,61 11,90 11,71 3,35 3,38 0,97999 -0,53399
20,34 12,04 3,39
18,23 10,37 5,14

Lada 42,01 24,56 19,11 16,18 5,12 513 -0,77690 | -0,86899
13,43 19,05 5,13
45,17 27,57 8,33

Tamabi 25,63 35,34 26,62 27,25 8,35 8,35 -0,66266 | -0,20704
35,22 27,55 8,36
19,77 8,02 2,58

Unetana 36,58 22,73 10,74 8,91 2,52 2,53 0,03791 -0,26216
11,85 7,97 2,5
22,52 14,25 7,35

Climatex 43,11 29,42 14,16 14,23 7,5 7,40 0,99999 -0,97073
22,63 14,28 7,35

Tabulka 18: Souhrn vyparnych odporii, tloustky materidlu korelace mezi nimi

Z tabulky 14 je zfejmé, ze vétSina hodnot vyparného odporu naméfenych
na pfistroji H2 nejsou zavislé na tlouStce materidlu. Zavislost je viditelnd pouze
u vzorkii Gozil a Climatex. U naméfenych hodnot na pfistroji SGHP je patrna pouze
jedna zévislost vyparného odporu na tloust’ce materidlu, a to u vzorku Ghost.
Ostatni materialy korelaci neprokazuji. Tyto korelace nelze povazovat za zcela
prukazné, protoZze byl proveden maly pocet méfeni a kazdd hodnota, ktera
je vybocujici silné ovliviiuje vysledek. Linearni zavislosti jsou zaznamenany i nize
v grafech.

Ghost
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Graf 13: zavislost vyparného odporu na tloustce materidlu Ghost
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Graf 14: zavislost vyparného odporu na tloustce materialu Gozil
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Graf 15: zavislost vyparného odporu na tloustce materidlu Lada
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Tamabi
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Graf 16: zavislost vyparného odporu na tloustce materidilu Tamabi
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Graf 17: zavislost vyparného odporu na tloustce materialu Unetana
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Climatex
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Graf 18: zavislost vyparného odporu na tloustce materidalu Climatex

H2 s mfizkou SGHP
i Het vzorku |Het vzorka Ret Ret vzorku
Nazev mA2Pa/W | celkovy | vzorku | celkovy | Korelace
m*2Pa/W | m*2Pa/W | m*2Pa/W | H2/SGHP

43,82 12,41

Ghost 18,06 23,95 10,60 11,51 0,53909
9,96 11,90
23,95 11,17

Goazil 14,55 19,61 11,90 11,71 -0,69159
20,34 12,04
18,23 10,37

Lada 42,01 24,56 19,11 16,18 0,36357
13,43 19,05
4517 27,57

Tamabi 25,63 35,34 26,62 27,25 0,86989
35,22 27,55
19,77 8,02

Unetana 36,58 22,73 10,74 8,91 0,95439
11,85 7,97
22,52 14,25

Climatex 43,11 29,42 14,16 14,23 -0,96960
22,63 14,28

Tabulka 19: Souhrn vyparnych odporiit H2 a SGHP a korelace mezi nimi

V tabulce 17 vyse je vyobrazena korelace vyparnych odpori Het a Ret, kdy je patrna
lepsi korelace nez u predchoziho méteni, ale stale tuto korelaci nelze povazovat za

prikaznou z divodu rozdilnych méficich jednotek. Pro lepSi vyobrazeni linearni
zavislosti byly zhotoveny grafy pro jednotlivé vzorky.
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Graf 19: zavislost vyparnych odpori H2 a SGHP Gozil
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Graf 20: zavislost vyparného odporu Het a Ret Gozil
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Lada
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Graf 21: zavislost vyparného odporu Het a Ret Lada

Tamabi
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Graf 22: zavislost vyparného odporu Het a Ret Tamabi
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Unetana
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Graf 23: zavislost vyparného odporu Het a Ret Unetana
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Graf 24: zavislost vyparného odporu Het a Ret Climatex

Pro kazdy méfeny vzorek byla vyhodnocena zakladni analyza dat uvedena v tabulkach
20-25, kterd neni zcela statisticky vyznamna, z divodu malého po¢tu namétenych
hodnot.
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Ghost

H2 SGHP
Prameér 23,95 11,63
Rozptyl 312,61 | 0,87
Smér. Odchylka 17,68 0,93
Modus 12,17 12,16
Median 18,06 11,90
Stfedni hodnota 14,01 | 12,16
Korelacni koef. 0,539

Tabulka 20: statistika Ghost

Gozil
H2 SGHP
Primér 19,61 | 11,70
Rozptyl 22,49 | 0,22
Smér. Odchylka 4,74 | 0,47

Modus

21,07 | 12,10

Median

20,34 | 11,90

Stredni hodnota

22,15 | 11,97

Korelacni koef.

-0,691

Tabulka 21: statistika Gozil

Lada

H2 SGHP
Primér 24,56 | 16,18
Rozptyl 234,22 | 25,29
Smér. Odchylka 15,30 5,03
Modus 11,90 21,92
Median 18,23 19,05
Stredni hodnota 15,83 | 19,08
Korelacni koef. 0,363

Tabulka 22: statistika Lada
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Tamabi

H2 SGHP
Primeér 35,34 | 27,24
Rozptyl 35,46 | 0,29
Smér. Odchylka 9,77 0,54
Modus 35,10 | 27,85
Median 35,22 | 27,55
Stredni hodnota 30,43 | 27,56
Korelacni koef. 0,869

Tabulka 23: statistika Tamabi

Unetana

H2 SGHP
Primér 22,64 8,09
Rozptyl 162,44 | 2,51
Smér. Odchylka 12,75 1,59
Modus 16,90 7,13
Median 19,77 8,02
Stredni hodnota 15,68 8,00
Korelacni koef. 0,951

Tabulka 24: statistka Unetana

Climatex

H2 SGHP
Primér 29,42 | 14,38
Rozptyl 140,57 | 0,04
Smér. Odchylka 11,86 0,19
Modus 15,84 | 14,18
Median 22,63 | 14,28
Stredni hodnota 22,58 | 14,27
Korelaéni koef. -0,969

Tabulka 25: statistika Climatex

U kazdého vzorku byla vyhodnocena zakladni analyza dat, kterou ale nelze brat
za zcela statisticky vyznamnou =z divodu provedeného malého poctu dat.
Pro prikaznéjsi statistiku by bylo vhodnéjsi provést vétsi mnozstvi méteni.
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14.4. Méreni Rct na H2

Abychom si ovéfili veSkeré moznosti méfeni piistroje H2, byl proveden
experiment méteni tepelného odporu Ret/Het. Méteni bylo provadéno v klimatizované
komofte Fisher s méfici hlavici bez naplnéni vodou.

Nejprve bylo provadéno méfeni kdy v klima komote byly nastaveny podminky
35 °C a 40 % vlhkosti. U tohoto méteni bylo zjiSténo, Ze teplota okoli velmi ovliviiuje
teplotu v pfistroji, a tudiz i teplotu pod membranou. Nebylo tedy nutné spoustét
vytapéni pfistroje, a proto hodnoty tepelného toku byly velmi nizké. Méfeni bylo
provadéno jak se vzorkem (Climatex, Tamabi) tak bez vzorku a nebyly viditelné zadné
rozdily.

Proto bylo dulezité provést dalsi mefeni tentokrat s podminkami stejnymi jako
pfi méfeni Rct v piistroji SGHP a podle normy 11092 pro méfeni tepelného
a vyparného odporu plo$nych textilii. Tedy teplota byla nastavena na 20 °C a vlhkost
na 60 %.

Nejprve bylo nutné nékolika pokusy zjistit na kolik stupiii 1ze zapnout
vytapéni, aby teplota pod membranou dosahovala 35 °C. Postupnym zvySovanim bylo
zji$téno Ze je potieba aby teplota vytapéni byla nastavena na 40 °C. Diky nastavenému
vytapeni doslo ke zvyseni tepelného toku, a tudiz mohlo dojit k lepSimu vyhodnoceni
a orientatnimu porovnani vysledku s métenim na SGHP, kter¢ bylo u vzorku taktéz
provedeno. Doba ustaleni u tohoto méfeni je vysoka a to az 2,5 hodiny.

H2 s mfizkou | SGHP
Rct

N3 vzorku

azev Hct vzorki (celkovy

celkovy mA2K/
m*2K/W w
Climatex 0,06 0,11
| Tamabi 0,08 0,2

Tabulka 26: Namérené vysledky H2 a SGHP
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Porovnani H2 a SGHP
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Graf 25: Porovnani vysledkit nameérenych na H2 s vysledky SGHP

Timto typem méteni ale bylo zjiSténo ze vysledné Rct na pfistroji H2 se velmi
orientac¢né priblizilo vysledku z méfeni na SGHP.

Z ¢asového divodu bylo provedeno jen malo pokust timto zptisobem métent,
a proto by bylo vhodné v tomto méfeni nadale pokracovat s dal§imi vzorky a ovéfit
tak 1épe tuto metodu meétent.

15.Souhrn dosazenych vysledku

V ramci diplomové prace bylo provedeno nékolik experimentd s piistrojem H2,
a to jak ve volném prostoru — klimatizované mistnosti, tak i v klimatizované komofte.
Pro nékterd méfeni byla pouzita kostka z polyuretanové pény, na kterou byl poté
umistén vzorek, aby doSlo ksimulaci struktury automobilové sedacky.
Byly provedeny i méfeni bez pény, a to bud’ s pouzitim kovové miizky, anebo
s vzorkem polozenym na miiz, ktera je soucasti klimatizované komory.

o Pfi méfeni s ptistrojem H2, kdy byla pouzita polyuretanova pénova kostka
pro simulaci struktury sedacky, a to jak ve volném prostoru, tak
I v klimatizované komote, bylo dosazeno nevyhovujicich vysledki z divodu
zadrZeni vlhkosti uvnitf pénové kostky. Proto bylo od dal$iho testovani timto
zpusobem upusténo a doslo tak k rozhodnuti, ze ptistroj je vhodny pro méteni
potahti automobilovych sedacek nikoliv celé struktury sedacky.

o Nejlepsich vysledkti bylo dosaZeno az v klimatizované komote, kdy doslo
zejména ke zkraceni Casu ustaleni. Diky orienta¢nimu porovnani vysledka
meéfeni s piistroji SGHP a H2 bylo zjiSténo, Ze méfeni za pouziti kovové
miizky nas k vysledkim pfiblizil nejvice, ale vysledky nejsou stejné ani
podobné.
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o Vysledné hodnoty jednotlivych méfeni na pfistroji H2 a SGHP nelze zcela
srovnavat ani porovnavat, pouze orientacné a to proto, ze je zde spousta
rozdilnych faktorti napi. konstrukce pfistroje, podminky méteni, ¢as ustaleni
atd. Dulezitym faktorem je také rychlost a smér proudéni vzduchu, ktery
ovlivituje rozsah méfeni a tepelné a vyparné ztraty. Tento faktor u méfici hlavy
H2 neni zatim feSen na rozdil od pfistroje SGHP.

o Pii pokusu méfeni Rct s piistrojem H2 a naslednym orientacnim porovnanim
bylo zjisténo, ze naméfené hodnoty jsou si v porovnani s hodnotami pfistroje
SGHP, na kterém bylo také provedeno méfeni Rct, jsou si velice blizké.
Z tohoto diivodu lze orientacné fict, ze piistroj H2 bude vhodnéjsi pro méteni
tepelného odporu. Je vSak dobré ovéfit toto méfeni vEétSim mnoZstvim
experimentu.
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16.Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout experiment pro piistroj H2
pro méteni vyparné¢ho odporu automobilovych sedacek a plosnych textilii ze kterych
jsou potahy sedacek vyrabeny.

V teoretické ¢asti je uveden vSeobecny pichled o autosedacce, a to véetné
materiald pro autopotahy. Je zde zminéna také ergonomie sedadla a faktory, které
ovlivituji pohodli fidice. Dilezitou casti reserSe je kapitola o termo-fyziologickém
komfortu, termoregulaci lidského t€la a moznostech vymeény tepla mezi ¢lovékem
a okolim. Na tuto kapitolu navazuje ¢ast o moznostech meéfeni komfortu
automobilovych sedacek a jejich potahti zaméfenych na propustnost vodnich par
a tepla.

V experimentalni ¢éasti jsou popsany a vyhodnoceny méfeni, které byly
provedeny na katedfe odévnictvi Technické univerzity v Liberci. Jednalo se o méfeni
vyparného odporu, pro ktery byl pouzit nové vyvinuty piistroj H2 (hlava 2), ktery
by mél slouzit pro orientaéni meétfeni vyparného odporu Het a to zejména
automobilovych sedacek, kvtli snadné manipulovatelnosti s pfistrojem a pro pouziti
na plosné textilie ze kterych jsou vyrabény potahy sedacek. Druhym pfiistrojem, ktery
byl zvolen pro porovnani vysledki vyparného odporu je SGHP. Jedna se o méfici
jednotku, ktera patii mezi standartni piistroje pro méfeni fyziologickych parametrti
plosnych textilii — vyparného a tepelného odporu. Postup a parametry k méfeni
na pfistroji SGHP je ddn normou ISO 11 092.

Bylo provedeno nékolik druhti méfeni na ptistroji H2, a to jak na struktufe
automobilovych sedacek, tak na samotnych potazich sedacek a jejich jednotlivych
vrstvach, ze kterych jsou slozZeny.

Prvni méfeni probihaly v klimatizované mistnosti s pouZzitim polyuretanové
pény, na kterou byl umistén vzorek jak celych sendvicovych struktur potahd,
tak jednotlivych slozek, ze kterych je slozen. Toto méfeni se prokéazalo jako nevhodné,
protoze dochazi k zadrzovani vlhkosti v péné, tudiz k vysoké vlhkosti pod vzorkem
a tim tak k velice podobnym hodnotam tepelného toku. Nevyhovujici také byla dlouha
doba ustaleni. Dalsi méteni bylo provadéno bez penové kostky pouze s ploSnymi
textiliemi. A to zdavodu pfiblizeni metod¢ SGHP. Toto méfeni bylo zcela
nevyhovujici kvtli dlouhé dob¢ ustaleni, ktera trvala 3-4 hodiny, vysokym hodnotdm
vlhkosti pod vzorkem a vysokym hodnotdm tepelného toku. Tyto dva typy
experimentu se ukdzaly jako nevyhovujici, a to hlavné proto, ze v klimatizované
mistnosti nejde nastavit teplota a vlhkost, kterd se pouziva u méfeni s SGHP. Také
nelze ovlivnit rychlost proudéni vzduchu v klimatizované mistnosti.

Proto byla navrzena dal$i moznost méfeni v klimatizované komote Fisher, kde
je mozné nastavit okolni teplotu na 35 °C a vlhkost okolniho prostiedi na 40 %.
Pii méteni H2 s pénovou kostkou byla doba ustaleni 1- 1,5 hodiny, hodnoty tepelného
toku se vyrazné zmenSily a také hodnoty vlhkosti pod vzorkem byly snizeny. I ptfesto
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vSak stale dochazelo k zadrzovani vlhkosti v péné€ a z tohoto diivodu bylo zavrzeno
dal$i méfeni na struktufe automobilovych sedacek.

Pro dalsi méfeni byly vybrany pouze materidly sendvicovych struktur potah,
které¢ byly umistény na kovovou miizku, do které bylo umisténo ¢idlo pro méieni
teploty a vlhkosti pod vzorkem. Tento tenky soubor miizek je pouzivan proto, aby
vzorek nelezel pfimo na cidle, ale byl tam mensi prostor pro proudéni vzduchu.
Také ¢idlo pro méfeni teploty nad vzorkem bylo upraveno, jednalo se o tenky dratek,
jehoz konec, ktery byl umistovan pod méfici hlavu, byl obalen tenkou papirovou
paskou. Takto obalené ¢idlo pravdépodobné zkreslovalo hodnoty teploty nad vzorkem,
a proto pro dal$i méteni byla paska sunddna a pouzivan pouze holy dratek.

Tento druh méfeni prokazal nejlepsi ptiblizeni vyparného odporu méteného na
H2 k hodnotam naméfenych na SGHP. Nelze vSak dosdhnout totoznych hodnot
vyparnych odport téchto dvou zatfizeni, protoZze maji rozdilnou metodiku méfeni,
rozdilnou konstrukei a také jiné ¢asy ustaleni. Dal$im diivodem je, Ze méfici hlava H2
je stale ve vyvoji a neni podlozena normou. U méfeni s H2 také neni zjisténo,
zda nedochézi k uniku tepla z pfistroje do okolniho prostfedi a také rychlost proudéni
vzduchu jako je tomu u piistroje SGHP u kterého vodni pary pronikaji vzorkem
smérem nahoru, kde jsou odfukovany definovanym proudem vzduchu. Toto u H2 neni
feseno.

Pro zajimavost a ovéfeni vSech schopnosti méfeni H2 bylo provedeno méteni
tepelného odporu. Méfeni bylo provedeno v malém poctu z diivodu ¢asové narocnosti,
ale i presto vysledky ukazuji lepSiho pfiiblizeni hodnot Vv orientaénim porovnani
s SGHP.

Vysledkem experimentélni ¢asti tedy je, ze byla navrzeno a ovéfeno nékolik
metodik méfeni na ptistroji H2 a byla vybrana optimélni metodika pro orientacni
méfeni ploSnych textilii pro potahy automobilovych sedacek a jejich sendvicovych
struktur. Proto bylo doporu¢eno pokracovat v orientaénim méfeni tepelného a
vyparného odporu s dal$imi materialy a s vét$im poctem méfeni, aby byly vysledky
prokazatelngjsi. Pozornost by méla byt vénovana vyvoji konstrukce piistroje pro
méfeni vyparného odporu, kde by bylo mozné méfit teplotu na kovové miizce,
na kterou je membrana pfipevnéna, a také aby byly zajiStény lepsi podminky méfteni,
kdy pljde nastavit pfesné teplotu a vlhkost okolniho prostfedi, smér a rychlost
proudéni vzduchu a kde nebude dochazet k unikani tepla méfici hlavy do okolniho
prostiedi.
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