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ANOTACE

Tato prace se zabyva problematikou tepelného a vyparného odporu souvisejicich
s vlhkotepelnym komfortem odévu z bavinéného upletu s Zzebrovanim. Prace je rozd€lena na
teoretickou a praktickou cast. V teoretické Casti jsou osvétleny pojmy tykajici se rtiznych
syntetickych materialti majicich podobné tepelné nebo mechanické vlastnosti jako bavlna,
bavlna sama; pojmy tykajici struktury a textury vlakennych utvart délkovych i plosnych a také
pojmy souvisejici s komfortem a vedenim tepla. V experimentalni ¢asti je uvedena specifikace
pouzitych upletovych vzorkl s zebrovanim a je zde popsan postup méfeni na pouzitych
piistrojich Alambeta, Permetest a Talysurf (pfistrojova vybava laboratoii KHT) a také tskali
S tim spojend. Déle se v této Casti prace nachazi grafické zpracovani vysledkii z naméfenych
hodnot mérné tepelné vodivosti, tepelné jimavosti, plosného odporu vedeni tepla, relativni
paropropustnosti a vyparného odporu pouzitych upletd. V zdvéru experimentdlni Casti je
uveden nastin piipadného avsak z ¢asovych a jinych divodi nerealizovaného feSeni nékterych
uskali této prace. Na konci experimentalni ¢asti je pak navrzen zpiisob vyuziti ziskanych

vysledki v odivaci praxi.

KLICOVA SLOVA:

® Vilhkotepelny komfort ® bavina ® Gplet ® zebrovani ® struktura ® textura ® vedeni tepla ®
® tepelny odpor ® vyparny odpor ® tepelnd vodivost ® tepelnd jimavost ® relativni

paropropustnost ®

¢* ALAMBETA ® PERMETEST ® TALYSURF ®



ANNOTATION

This thesis is related to fabric’s thermal and watervapour resistivity which belong generally to
the humid heat material properties which affect the comfort of wearing clothes here focused
especially on clothes made from knitted fabric with structural ribs. The thesis is divided into
two main parts, theoretical part and experimental part. In the theoretical part there are explained
terms connected with several synthetic materials similar to cotton mechanically or in thermal
properties; cotton itself; terms related to the structure and texture of longituidal and areal
fibrillar systems and also the terms belonging to the theory of comfort and the heat conduction.
In the experimantal part there is a specification of used knitted samples with structural ribs and
there are also the methods (and also difficulties) of measuring described. The measurement was
made using the Alambeta instrument, Permetest sensora and Talysurf, the apparate equipment
of the Department of textile evaluation’s laboratories. In this part there is also a graphical
elaboration of the received data and commented evaluation of detected facts from the used
fabrics heat conductivity, heat absorptivity, heat resistence, watervapour resistence and
watervapour permeability. The ending of experimental part is pursuited to the possible
resolutions of the mentioned difficulties of this thesis and in the very end of the experimental
part there is a layout for using each type of measured knitted fabric as a clothing part.

KEY WORDS:

® Humid heat comfort ® cotton ® knittings ® knitted ribs ® structure ® texture ® heat

conduction ways ® heat resistivity ® watervapour resistivity ® material heat conduction ®

® heat absorptivity ® watervapour permeability ®
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1 UVOD

1.1 Problematika

Noseni odévu muize pozitivné i negativné ovliviiovat proces tepelné vymény lidského téla
s vnéjSim okolim, proto je vhodné volit odév nejen podle modniho trendu, ktery ¢asto u vysoce
modernich kouskti zanedbava funkénost odévu, ale pravé také podle situace tepelnych

podminek vnéjsiho okoli.

Tato prace se zabyva odévnim komfortem pii zaméfeni na vlhkotepelné vlastnosti materiala a
vyrobkl z nich ur¢enych k béznému noSeni jakozto vrstvy k piimému kontaktu s lidskou
pokozkou i jako druhé a tfeti vrstvy odévu. Je zde zkoumdn vliv Zebrovani pletenin na jejich

vlhkotepelné vlastnosti.

1.2  Ocekavani

Konkrétné se sleduje vliv Zebrovani na pleteniné, také vliv hloubky Zeber, tloustky tkaniny a
jemnost pouzité bavinéné prize. Ocekava se, ze vyznamnou mérou vSechny vysledky ovlivni

prave jemnost piize pouzité k vyrobé pleteniny.

> TEORETICKA CAST

2.1 Vybrané materialy s termoizolacni vlastnosti

2.1.1 Bavlna

Bavina (BA) je pfirodni rostlinné vlakno, jedna burika, které je ziskavano ze semen rostliny
baviniku. Po odkvétu se vytvoii tobolka, ve které je 3 az 8 semen, kterd obriistaji vlakny. Pfi
dozravani maji tobolky tendenci pukat a uvolnovat vldkna, ktera se technicky dale zpracovavaji.
Jedna se o vlakno, jehoz spotieba kazdoro¢né stoupd a jen na odévni vyrobu je vyuzivano 65%

svétové produkce. Baviniky jsou péstovany na vSech kontinentech v tropickych a subtropickych
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oblastech [24]. Bavlna se také ¢asto smésuje s konkrétné s vlakny PES, PA, PAN diky jejich
podobnym mechanickym charakteristikdm a zaroven kvuli zvySeni kvality nadvlakennych

produkti ¢i tpravé ceny finalnich produktt [12,19].

Vlékno se ziskava rucni nebo strojni sklizni semen, ktera se po procesu suSeni ,,vyzriiuji®.
Material se poté tidi, ur¢i se jeho jakost a piipravi se k expedici slisovanim do zpravidla 200
kg baliku. Ziskana vlakna se tiidi podle délky, mista sklizn€ a kvality. Zpracovatelské velmoci
se zam¢&fuji na rizny standard délky vlaken. Obecné USA zpracovava kratkovlakenné materialy
(20,6 mm) na vyrobu rotorovych pfizi a pracovnich odévi, na stfedné- a dlouhovlakenné
materialy se soustfedi Egypt (25,4 a 28,5 mm) pro bézné zbozi denni potieby a doménou Indie
jsou materialy s obsahem zvasté dlouhych vlaken (35 mm) uréenych pro vyrobu luxusnich

odévi z Cesané baviny [24].

2.1.1.1 Mechanika baviny

Bavlna se vyznacuje typickym primérem vldken kolem 16-20 pm. Plati, Ze ¢im je vldkno delsi,
tim mensi je jeho primér, coz je zadouci stav a tim roste jakost materialu. Pevnost v tahu
bavinénych vldken se pohybuje kolem 300 mN/tex, s rostouci vlkhosti se pevnost dokonce

zvySuje az 0 20%. Z odévniho hlediska je v$ak navlhla bavlna nekomfortni [19, 24].

2.1.1.2 Chemie baviny

Chemické sloZeni bavilny je pomérné variabilni. ZaleZi na druhu rostliny (existuje asi 40

zastupcu z rodu slézovitych - baviny)
Bavlna obsahuje:

- 83 -94% celulézu

- 1-2,8% bilkovin

- 0,4-1,2% pektini

- 0,4-0,8% tukt a voskil

- 1-1,8% popelovin

- 6-—8,5% hygroskopické vlhkosti
- Stopy pigmentu [24, 26, 38]

11
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Obr. 1: Prostorovy chemicky vzorec celulozy a sumarni: (CeH10Os)n

Bavlna je velmi navlhava a hife se vysuSuje, protoze ptfi pojmuti vlhkosti se voda vaze
S hydroxylovymi skupinami OH v celuléze, ¢imz zaroven dochazi i ke zpevnéni bavinéného

vlakna [26].

Pfitomnost vodikovych mistkli v makromolekule celulézy vede ke vzniku dlouhych
uspofadanych segmenti, tedy krystalickych oblasti. U bavlny tvoii tyto segmenty az 70%-ni
vzhledem k délce fetézce. Volné hydroxylové skupiny v amorfnich oblastech vlakna maji
schopnost poutat molekuly vody a to opét pomoci vodikovych mustkt. Schopnost sorpce vody

je v8ak omezena. Nenastava hydrolyza celuldzy, dochazi pouze k bobtnani vlakna [26].

.

T SEM MAG: 2.50 kx DET: BE Detector | I —E—— ol
Vega®Tescan Hy: 30.0 kv DATE: 04/03/03 20 ym Vega ®Tescan
TU Liberec TU Liberec

SEM MAG: 500 x DET: BE Detector —_
HV: 30.0kV DATE: 09/25/02 100 pm

Obr. 2: Bavlna z pohledu elektronové mikroskopie [5]

Na Obr. 2 lIze vidét specificky tvar vlakna (vlevo) a jeho prifez (vpravo), které zasadné

ovliviiji strukturu nadvldkenného produktu.
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2.1.2 Synteticka vlikna smésovana s bavinou

2.1.2.1 Polyester (PET)

HO(CH,),-00C COO-(CH,),0H

Obr. 3: Chemicky vzorec polyesteru

Jedna se o synteticky material, z kterého se kromé jinych produktii vyrabi rovnéz textilni
vlakna. Mezi syntetickymi vlakny zaujima prvni misto v textilnim zpracovani [33]. Slovo
polyester obecné zahrnuje vSechny polymerni materialy, které z chemického hlediska obsahuji
esterovou skupinu. Polyestery jako takové reprezentuje polyetylénthereftalat, zkracené PET.

Vyrabi se poylkondenzaci kyseliny tereftalové a etylénglykolu [20].

2.1.2.2 Polyamid (PA)

Dal$im zpracovavanym materialem k textilnim uc¢elim je polyamid. Chemickou podstatou se
blizi vIné, jelikoz jak vina, tak polyamid obsahuji amidickou vazbu v hlavnim fetézci.
Nejrozsitenéjsi typy polyamidu jsou polyamid 6 (PA 6) a polyamid 6.6 (PA 6.6). Hlavni
slozkou polyamidu je fenol. Vyrabi se tavenim, protlatovanim a dlouZenim polymerované

smési vody a kaprolaktamu [20].

2.1.2.3 Polyakrylnitril (PAN)

Polyakrylnitril se fadi za polyamid k nejcastéji uzivanym syntetickym materialim v textilnim
prumyslu. PAN vlakna se rozliSuji podle obsazeného mnozstvi akrylonitrilu na normalni typ
nad 85% a modakryl pod 85% akrylonitrilu. Polyakrylonitril je vyrdbén z propylénu a amoniaku
zvlakiiovanim bud’ méné cCastym suchym zplsobem, kdy tryskou vytlaovany polymer

vysycha; nebo ¢astéjsim mokrym zptisobem, kdy se po prichodu tryskami ve vodé¢ vysrazi [20].

13



2.2 Prize

Z textilnich vlaken se po jejich ziskéani a ndlezitych Gpravach vyrabi plosné textilie bud’ riznymi
zpusoby vyroby netkanych textilii, nebo tkanim ¢i pletenim. Technologickym postupem a
zpusobem zpracovani pfize tak vznika textilie s typickou strukturou (vnitinim uspotfadanim) a
typickou texturou (vnéj$im projevem vnitiniho uspotradani). Pro ucely této prace bude popsana

pouze ptize a pletenina jakozto koneény produkt pleteni [5].

Vyrobe¢ pleteniny predchazi spradani vldken do piize, coz je porézni Gtvar, v némz vlakna maji
uspofadani idedlné se blizici Sroubovici, kterd pti sob€ drzi diky tfeni zvySeném kroucenim

[21].

2.2.1 Struktura

Strukturu ptize lze pfiblizit pojmy jako jsou jemnost piize, prumér piize, zaplnéni pfize,

intenzita zakrutu pfize a se zakrutem pojené seskani.

2.2.1.1 Jemnost

Jemnost pfize lze vyjadiit jako hmotnost useku pfize o urcité délce nebo délku ptize o urcité
hmotnosti a z tohoto hlediska se rozli$uji riizné systémy s jednotkami a hodnotami pro popsani

jemnosti piize. Cislo metrické a anglické [7]

Cislo metrické Cm vyjadfujeme jako podet metri v 1 gramu piize, tedy podle vztahu (1)

m=—— 1)

v yardech a hmotnosti v librach.

. 1[840 yd] )
Ca == i @

vvvvvvvv
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Tex a Titr denier

Pti vyjadieni poCtu grama v 1 kilometru piize pouzivame systém Text, jedna se o systém

vvvvv

m[g] 3)

Roste-l1i ¢iselna hodnota jemnosti ptize, pfedpoklada se pti zachovani stejného technologického
postupu vyroby a materialu piize i rust jejiho praiméru. Pfesto se jemnost nerovna prumeéru.

Zde je zohlediovano i zaplnéni piize [17].

Titr denier je dal$i ze systému piimého vyjadieni jemnosti. Vyuziva se pro vyjadieni jemnosti
vysoce jemnych materialt, jako jsou jemné damské puncochy.

m[g]

Td [den] = W 4)

Jemnost ptize T souvisi s primérem a hustotou. Je popisdna vzorcem, ktery predpoklada

kruhovy prifez:
m*d?*px*10°
T [tex] = 2 (5)
2.2.1.2 Primeér
AT
d[mm]= |[—
THp (6)

Oproti jemnosti, kterd pfedstavuje pomér délky a hmotnosti pfize, primér popisuje piimo
piicny rozmér piize kolmo k ose vlakenné Sroubovice v piizi. Jemnost od priméru déli pojem

zaplnéni[17, 21].
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2.2.1.3 Zaplnéni

Zaplnéni je bezrozmérna veli¢ina definovana v intervalu p(0; 1), ktera vyjadiuje podil bud’
objemu vlédken ku celkovému objemu elementarniho vlakenného utvaru nebo podil plochy

vlaken v pti¢ném fezu ptize ku celkové plose pii¢ného fezu piize [21].

(7)
_v
h= Vc
Svl
n= Sc (8)

Hodnota zaplnéni ptize se ve sméru od stfedu k povrchu snizuje, tedy nejvyraznéjsi zaplnéni je
u sttedu ptize, kde jsou paraleln€ usporadana vldkna k sobé€ pfitlacovana ze vSech stran. Smérem
k povrchu pfize se vzajemny pritlak jednotlivych vlaken snizuje, zmensuje se pocet tfecich
mezivlakennych kontakti, klesé soudrznost vlaken vici celému strukturnimu prvku a na samém
povrchu ptize jiz konce nékterych vlaken ¢néji mimo piizi a zpisobuji tzv. chlupatost [17].
Zaplnéni vyrazné ovliviluje jemnost piize, jelikoz ptize se stejnym primérem a odliSnym
zaplnénim maji odliSnou jemnost. VyS$§i zaplnéni zde zvySuje hodnotu jemnosti.

Charakteristické zaplnéni v pfizi zpusobuje zakrut [7, 17].

2.2.1.4 Zakrut

Pti vyrobé ptize dochazi po mykani ke stlateni umykané pavucinky do podoby objemné
vldkenné stuzky. Ve stuzce vldkna drZi navzijem pouze pifirozend koheze a tento utvar
nedisponuje vyuzitelnou pevnosti. Pro ziskani pevnosti se proto stuzka vlaken jesté zakrucuje
[7] a podle sméru krouceni se rozliSuje pravy zakrut ,,Z a levy zakrut ,,S* pomoci
obrazotvornosti zminénych pismen. Zakrutem se jednotliva vldkna v prirezu stlacuji k sobé&

akeni silou a dochazi tak k deformaci pfirozeného ptivodniho tvaru vldkna na tvar Sroubovice.
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Vlakno deformaci klade odpor a dochazi k vyrovnani akéni sily reakéni silou[21]. Rovnovaha
ak¢nich a reak¢nich sil urcuje miru stlaceni materialu, ktera urcuje primeér, potazmo zaplnéni

ptize. Definuje ho vzorec:

a
Z:ﬁ 9)

Tento vztah byl modifikovan, jelikoz empirické zkuSenosti poukdzaly na jeho nedostatky
V nesrovnalosti vztahli a koeficientu a zaplnéni piize. Odmocnéni T se proto upravilo na T

s technologicky pfesnéj$im zakrutovym exponentem q[21]

a

Z=77 (10)

O zakrutu ptize plati, ze zvySuje pevnost pfize az do bodu nasyceni, tzv. nasycené¢ho zékrutu a
odtud dal se pevnost piize naopak snizuje[7]. Tento jev je zpusoben dosazenim limitniho
zaplnéni v jadru ptize [21]. Vlakna v pfizi pii zakrucovani vykonavaji pohyb smérem k sobé¢,
zvySuje se kontaktni plocha mezi vlakny, zmens$uji se mezivlakenné pory. Priblizovani vldken
kon¢i plnym kontaktem. DalSim kroucenim se zvétSuje délka Sroubovice, ve které jsou vlakna
vystavena maximalnimu tfeni a tim i napindni. V zévislosti na pevnosti jednotlivych vlaken pak

dochazi k pietrzeni jednotlivych vlaken, az dojde k pietrzeni celé ptize.

Zakrutem je rovnéz realizovano skani pfize [7], tedy vrstveni hotovych pfizi s vlastnim
zakrutem pomoci dal$iho zakrutu. Takto lze vytvéret libovolné vrstvenou pfizi, paklize to
dovoluje 1 ekonomicky zajem. VéEtSinou jsou vyrabény dvojmo a trojmoskané ptize, pticemz

jednoduché ptize nejsou vyjimkou.

2215 Seskani
Pti seskavani vstupnich ptizi do jedné dochazi k jejich pomérnému zkraceni ve vysledné pfizi,
kterd ma délku zkracenou o seskani.
Rozdil délek se vypocita podle vztahu (11):
Alm] =1 =1y (11)
, Z kterého se vypocita seskani:

Al
e [%] = —* 100 (12)
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Ptize je projektovana vzdy v zavislosti na jejim ucelu, proto vznikaji ptize vhodné zvlast’ pro
Siti, tkani a pleteni s takovymi mechanickymi charakteristikami, aby byla odolnéjsi vici

namahani pti vyrob¢ finalniho produktu[17].

23 Pletenina

Pletenina je ,,polotovar® vhodny k dal§imu zpracovani k odévnim nebo technickym uceltim,
jehoz struktura je tvotfena propletenymi ocky ptize. Jednd se o plosnou textilii vytvorenou
vzajemnym provazanim jediné piize, kdy tak vznik4 zatazna pletenina (zatazenim za piizi se
pletenina rozplete) nebo provazédnim celé soustavy pfizi ve formé€ osnovy, z které¢ vznikd

osnovni pletenina [2, 13].

Zakladnimi strukturnimi prvky pleteniny jsou ocka, ktera v pleteniné vypadaji na lici jako
nabobtnané pismeno v (tvoii fadek ,,vvvv*) a na rubu jako symbol ~ nebo . (tvoii fadek
»runu'), ktery je vsak v textech nahrazovan pismenem O. Pletenina je vytvaiena po Sifce fadky

a na vysku sloupky jednotlivych ocek v obou osach provazanych.
Vizualizace je u riznych typl pletenin odlisna.
Rozlisujeme pleteniny podle -vizudlniho projevu:

jednolicni

oboulicni

obourubni

-uspofadani ptize:

osnovni

zatazna

231 Jednolicni pletenina

Jednolicni pletenina predstavuje textilii, u které se na jedné strané vyskytuji prevazné nebo
pouze licni ocka a na strané druhé se pfevazné nebo pouze vyskytuji rubni ocka. Uspofadani
ocek v pletening 1ze ovlivnit riznym vazebnym zpracovanim [13].
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2.32 Oboulicni pletenina

Oboulicni pletenina na pohled ptisobi, ze z kazdé jeji strany jsou pfitomna pouze licni ocka,
tedy ze rubni o¢ka chybi. Rubni o¢ka jsou pouze zakryta ve struktufe pleteniny [13]. RozloZeni
sil plisobicich na pfizi pfi provazani v pletenin€¢ zpasobuje smrSténi pleteniny do tvaru
harmoniky. Pfi¢ina tohoto plisobeni je dana stfidanim sloupkt licnich a rubnich ocek ve tvaru

radku ,,vovo*.

vovovovovoyv NaObr.4jesymbolicky zndizornén fez pleteninou ve sméru

ovovovovovo fadku Stav A) predstavuje pohled na pleteninu napinanou ve

sméru tadkid. Stav B) predstavuje pohled na pleteninu ve

N)v(\ stabilizovaném stavu bez piisobeni Zadnych vnéjSich sil.
O,
vV

Vnitini pnuti tvaru rubniho o€ka a vné&jsi roztaznost licniho

Obr. 4: Analogie fezu pleteniny

oCka zpusobuji, ze pii vazebném zpracovani pleteniny

stiiddnim licnich a rubnich sloupkii se licni sloupky

V podélném sméru rozeviraji a rubni sloupky se naopak
V podélném sméru sviraji, ¢imz vznikne vzhled harmoniky a vysledny efekt oboulicni pleteniny.

Rubni ocka nejsou vidét. Dominantni na vzhledu pleteniny je podélné ryhovani.

Z tohoto uspotadani oboulicni pleteniny vyplyva, Ze pletenina je objemnéjsi oproti jednolicni,

protoze ma dv¢ vrstvy licnich ocek.

2.3.3 Obourubni pletenina

Obourubni pletenina analogicky pfedstavuje rovnéZz objemng;jsi textilii neZ je pletenina
jednolicni, jelikoz je také dvojvrstva. Dvé viditelné vrstvy v tomto piipadé jsou tvoieny
rubnimi ocky. Obourubni pletenina je tvofena stiidanim licnich a rubnich fadku [13], tedy
sloupky maji tvar v

o

"_.'

D II-
V ptipadé€ obourubni pleteniny ohebnost rubniho oc¢ka v pfi¢ném smeéru a sklon licniho ocka ke
smr$tovani v pficném sméru zplisobi, Ze se rozvinou fadky rubnich ocek a svinou licni fadky,
¢imz opé€t vznika efekt harmoniky, tentokrat obourubni. Licni ocka nejsou vidét. Dominantni

na vzhledu pleteniny je pti¢né ryhovani [13].
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2.3.4 Zatazna a osnovni pletenina

Osnovni pletenina je oproti zatazné pletening, ktera je tvofena v podstaté proplétanim pfiize
Z jediné sticky, osnovni pletenina je tvofena proplétanim piizi z nékolika sticek, které
Vv osnovnim pletacim stroji pfedstavuji osnovu. Pfi zatazném pleteni vznika pletenina po
jednotlivych tadcich, osnovni pletenina vzniké svislym proplétanim fetizka tvotenych kazdou

osnovni ptizi po celé §ifi pleteniny[13]. Velmi nesnadno se pare.

Oboulicnich 1 jednolicnich vazeb Ize dociit 1 pii tvorbé osnovnich pletenin. Obourubni osnovni

pleteniny se vSak pfili§ nepouzivaji.

24 Komfort

Komfort je takovy stav, ktery vystihuje fyzické i psychické pohodli. Na vniméni komfortu se
podili zejména zdravotni stav, vychova, ndvyky a hlavné vnéjsi prosttedi. Vnéjsi prostredi
zacina noSenym odévem, proto v oblasti odévnictvi ma vyzkum a vyvoj komfortnich materiala
a vyrobkl velké opodstatnéni. Z ekonomického hlediska se komfort noSeni odévu pro bézné
prilezitosti podili na dobré prodejnosti odévu skoro stejnou mérou jako jeho design. Vyplyva
to z podstaty lidskych pudi, kdy, hlavné v produktivnim véku, jenom mirné€ pfevazuje snaha
zaujmout a libit se nad touhou po vlastnim pohodli. Lze fici, ze tyto dva aspekty by v odévnim

prumyslu nemély byt opomijeny[6].

Vnimana hodnota komfortu noSeni pravé u vysocefunkénich textilii roste, jelikoz absence
nepohodli na téle zvySuje soustiedénost a schopnost efektivnéji vyhodnotit krizovou situaci a

najit spravné feseni. Tim komfort do jisté miry ovliviiuje pracovni vysledky[6].
Komfort Ize délit podle nékolika kritérii, na komfort
psychologicky
senzoricky
termofyziologicky

patofyziologicky [6]
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24.1 Psychologicky komfort

Psychologicky komfort zahrnuje urcité naplnéné ptredstavy o vzhledu a atraktivité odévu, o jeho
adekvatnosti z hlediska véku, postu a prilezitosti, individualité a v neposledni fad¢ i z hlediska

kultury [6].

2.4.2 Senzoricky komfort

Senzoricky komfort zahrnuje vjemy a pocity ¢lovéka pti pfimém styku pokozky a prvni vrstvy
odévu. Pocity vznikajici pfi styku pokozky a textilie mohou byt pfijemné, jako pocit mékkosti,
splyvavosti nebo naopak nepifijemné a drazdivé, jako je tlak, pocit vlhkosti, Skrdbani, pichdni,
lepeni, atd. Senzorem je v tomto piipadé minéna lidska kiize, potazmo jeji hmatové receptory.
Rozlozeni hmatovych receptorti se rtizni podle oblasti téla. Zptsob uziti odévia a také rozdil
Vv citivosti hmatu dlan¢ a prstli naproti hmatu ostatnich casti téla ovliviiuje nahliZzeni na
senzoricky komfort, ktery je proto doplnén jesté o specifikaci komfortu v omaku a komfortu

noseni [6].

Komfort noSeni odévu zahrnuje povrchovou strukturu pouzitych textilii, vybrané mechanické
vlastnosti ovliviiyjici rozlozeni sil a tlakli v odévnim systému, schopnost textilii absorbovat a
transportovat plynnou ¢i kapalnou vlhkost s dopadem na své kontaktni vlastnosti. V tomto

poslednim bod¢ senzoricky komfort souvisi s komfortem fyziologickym[6].

Omak je veli¢ina subjektivni, zaloZzend na vjemech prostiednictvim prsti a dlané. Pfi
zjednoduSeni 1ze omak charakterizovat vnimanim hladkosti (soucinitel povrchového treni),
tuhosti (ohybova a smykova tuhost), objemnosti (neboli stlacitelnosti) a tepelné-kontaktniho

vjemu[6].

2.4.3 Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort souvisi do jisté miry se senzorickym komfortem, paklize
rozliSujeme mezi vnimanim tepla pokoZzkou a vnimani tepla termoregula¢nimi procesy

organismu, kdy prochladnuti nebo horko znamenaji diskomfort [6].
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Teplotu objekt, které se dostanou do kontaktu s nasi kGzi, vnimame prostfednictvim
termoreceptorti (vlastnich teplotnich receptori) a nociceptorii (receptori pro bolest).
Termoreceptory i nociceptory jsou volnd nervova zakonceni. Intenzita vjemu teploty ¢i chladu
zéavisi na frekvenci impulst vysilanych do mozku termoreceptory. U ¢lovéka je maximalni

pocet impulsti za sekundu pomérné maly (fadové desitky ).[16]

Termofyziologicky komfort poskytovany odévem lze hodnotit bud’ pomoci pfistroju, které
piesné charakterizuji ptislusny fyzikalni d¢j, ale bez pifimého vztahu k podminkdm platicim
V systému pokozka — odév — prosttedi, nebo lze pienos tepla a vlhkosti méfit za podminek
blizkych fyziologickému rezimu lidského téla. Druhy postup v poslednich letech prevazuje,

nebot’ umoznuje hodnotit termofyziologicky komfort vérnéji nez metody prvni skupiny [6].

Pro ucely této diplomové prace je pouzita metoda mefeni komfortu pomoci ,,skin-modelu® —

modelu lidské pokozky[6].

Termofyziologicky komfort odévii, resp. Textilii Ize pak zjednoduSené charakterizovat pomoci
dvou zakladnich parametrti, a to tepelného odporu a vyparného odporu. Parametr vyparného
odporu ma mimotadn¢ dulezitou ulohu pii ochlazovani téla odpafovanim potu z povrchu
pokozky. Urovei ochlazovani zavisi pfedev§im na rozdilu parcialnich tlakéi vodnich par na
povrchu pokozky a ve vnéjsim prostiedi, a dale pak na propustnosti odévni soustavy pro vodni
pary. Misto parametru paropropustnost miizeme pouzit parametr vyparny odpor, ktery u méfeni
simulujicich realné pienosové jevy pii noseni odévu piimo charakterizuje tepelné ucinky
vnimané pokozkou vznikajicich v disledku odparu potu. Zde je pak nutno rozliSovat celkovy
vyparny odpor odévu a vyparny odpor vrstvy vngjSiho ptilehlého vzduchu, tzv. mezni vrstvy.
Podobné i celkovy tepelny odpor odévu sestava z tepelného odporu vlastniho odévu a tepelného

odporu mezni vrstvy [35].

25 Organismus — odév — prostredi

251 Definice odévu

Odgv je integralni ¢ast lidského Zivota. Primarni roli odévu je chranit t€lo pfed nestalym okolim.

Lidské télo muze byt povazovano za otevieny systém, ktery je vzdy ve stavu fyzické, chemické
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a biologické interakce s okolim a odév mu pomaha v termoregulaci. Dochdzi zde k prostupu
tepla a vlhkosti, které zavisi na konstrukci, stfihu, pouzitém materidlu a ostatnich parametrech
odévu. Odev se Casto sklada z n€kolika vrstev v zévislosti na teplotnich podminkéch, podnebi

a ro¢nim obdobi [6].

2.5.2 Tepelna ochrana nositele

Pouziti bavlny ¢i viskozy je vhodné u odévii slouzicich jako druha ¢i 1épe treti vrstva kvuli
vysoké sorpcni schopnosti a pfilis silné vazb¢ vlhkosti s vlaknem, jelikoz po navlhnuti pradlo
schne relativné pomalu a vytvaii pocit chladu. Pro ucely prvni odévni vrstvy slouzici jako
spodni pradlo je vhodnéjsi pouziti syntetickych vlaken jako naptiklad polyester., které diky
slabé vazb¢ vlhkosti s polymerem snadnéji vedou vlhkost do vnéjsi textilni vrstvy pomoci

kapilarnich sil[6].

253 Termomechanika lidského téla

Bazélni metabolismus (vychdzejici z klidového stavu organismu) vytvari tepelny vykon
pfiblizné 1,1 W/kg vahy téla, naopak pii vysoké fyzické zatéZi tepelny vykon roste aZ na
hodnotu piesahujici 10 W/kg vahy téla. Svaly spotfebovavaji vice nez 70% dosazitelného
kysliku, mozek si vZdy zajisti alespont 5% 1 ptes piipadné nedokysli€eni ostatnich vnitinich

organu[6].

Regulatorem télesné teploty je hypotalamus v mozku. Pro télesné jadro je nastavena teplota
37°C, pro kuzi za podminek termofyziologického komfortu 33°C. Pii infekci organismu
hypotalamus zvysi teplotu télesného jadra s cilem omezit rozvoj nezadoucich bakterii, avSak

teplotni rozdil + 6°C zptisobuje smrt[6].

2.5.3.1 Poceni

Pot je vodnatny vyméSek apokrinnich a ekrinnich potnich Zldz. Oba dva typy zlaz vytvareji

odlistny typ potu s odlisnou funkci. Hlavni slozkou potu je vzdy voda.
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Poceni neboli hidroza reguluje télesnou teplotu a je pro Clovéka nezbytné. Vznika i nezavisle
na okolni teploté, nicméné¢ je také vegetativni reakci spojenou napiiklad se stresem nebo silnymi
emocemi. U zdravého jedince je poceni generovano hlavné v horku nebo pfti télesném pohybu

[10, 39].

Urove poceni [6] mp [kg/hod](v kritické situaci jako [20kg/den]) jako funkce skuteéné teploty
ktze (ts > 33°C) a teploty jadra téla (tn > 36,5°C) zplisobené vzriistem teploty okoli nebo jinymi
vlivy Ize ptiblizné¢ stanovit vzorcem dle Wyndhama a Atkinse (1968):

m, = (ty — 36,5) {0,1+ 0,455exp[0,27(t; — 33)]} (13)
Nebo

my[kg. hod~'.m?] = F1(ty — 36,5) + F(t; — 33) (14)
2.5.3.2 Definice tepelnéeho komfortu pro lidske telo v klidu
Definice:

T¢lo je v tepelné rovnovaze, zddny svalovy ties ani rozSifovani cév, relativné suchéd kize,

teplota kuize mezi 32 — 34°C, zadna akumulace tepla nebo ztraty [6].

Lidské t€lo se da s nadsazkou nazvat jako tepelny stroj, ktery vytvati své vlastni teplo, piijima
teplo z okoli a také jej do svého okoli odvadi. Na obrazku Tepelna soustava: organismus — odév
- prostiedi jsou naznaCeny vSechny uplatnéné mechanismy pienosu tepla.[6] NoSeni
adekvatniho odévu muze pozitivné ovliviiovat cely tento proces, jak vyplyva z obrazku.
Adekvatnost odévu se odviji nejen od spravné zvolené tloustky odévniho materialu, ale i od
jeho strukturniho provedeni a diky vhodné zvolenému odévu je zajiSt€éna 1 spravna

termoregulace, ktera se vysoce podili na komfortu noSeni odévu.

2.5.3.3 Definice termoregulace

Termoregulaci nazyvame schopnost organismu udrzovat stdlou télesnou teplotu, piestoze

produkce tepla, jeho pfijem 1 ztraty nepfetrzit€ kolisaji. Organismus cloveéka predstavuje
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samoregulacni systém, jehoz fyziologicky mechanismus je zaméifen na udrZeni stalosti
vnitiniho prostfedi na principu rovnovahy mezi mnozstvim tepla vytvofeného organismem a

mnozstvim tepla odevzdaného do okolniho prostiedi [6].

Vykonny orgdn Termomregulace
hnéda tukova /
tkan
Centralni nervovy systém sympaticky

o nervovy systém f314 .
termoregulacni centrum ysy potniZlazy o poceni

= Hypotalamus
/ svalovy tres
somatomotoricky <

nervovy systém

Obr. 5: Organizacni diagram termoregulace

Termoregulace je proces, ktery slucuje fyziologické pochody fizené centralnim nervovym
systémem, udrzujicim télesnou teplotu na optimalni hodnoté, pfi které probihaji metabolické
pfemény. RozliSuje se termoregulace chemicka pfi tvorbé tepla a termoregulace fyzikalni pfi

vydeji tepla [6, 40].
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2.5.3.4 Tepelna bilance organismu

Odpatovani dichdnim

Prenos tepla konvekei

Odpafovani pocenim
1 i‘__.,Pfe:nni tepla radiaci
- Odpatovani pokoikou

Jatra hlavni zdroj tepla

Ztraty tepla ventilaci

Tepelny odpor
textilnich vrstev

Tepelny odpor

] .
vzduchovych vrstev

‘i‘r
!

Prenos tepla
vedenim

Obr. 6: Pienos tepla mezi ¢lovékem a okolim

K pienosu tepla mezi zivym organismem a okolim dochazi pomoci [6]

- Prestupu tepla (ptimy mechanismus)
e Kondukei
e Konvekci
e Radiaci

- Ztrata vody (nepfimy mechanismus)
- Evaporace (odpafovani potu)

- Respirace (dychani)
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26 Kondukce (prenos tepla vedenim)

Vedeni tepla 1ze sledovat bud’ ustaleném teplotnim stavu, tzv. stacionarnim, pokud teplota
V urcitém misté se casem neméni; nebo v neustaleném teplotnim stavu, tedy nestacionarnim,

kdyz se teplota v ur¢itém misté méni s ¢asem [30].

Lidskeé telo se sklada z n¢kolika propojenych celki, jejichz velikost uréuje rozdilnou komfortni
teplotu. Teplota uvniti nejvetsiho celku, kterym je uvazovan lidsky trup, se pohybuje kolem
37°C, komfortni teplota na jeho povrchu se pohybuje kolem 36°C. S klesajicimi rozméry
teploty disponuji prsty. Zde se komfortni teplota pohybuje kolem 30°C u prstl na rukach [42].
Prsty na nohéch jsou jesté mensi, jsou vzdalenéjsi od srdce, které Zene ohtatou a okysli¢enou
krev a navic jsou vystavené kontaktu se zpravidla chladnéjsi podlahou dosahujici primérnych
teplot kolem 18°C, proto komfortni teplota na prstech u nohou se pohybuje kolem 26°C bez
pouziti domaci obuvi (vlastni zkusenost). Z téchto informaci vyplyva, ze t€lo by nemélo byt
nahlizeno jako jeden celek s findlni télesnou teplotou, ale spiSe systém drobné&jSich celkil

s odlisnou teplotou, ktera odpovida ustalenému teplotnimu stavu.

Nema-li téleso ve vSech mistech stejnou teplotu, dochazi k jejimu vyrovnani v dusledku
kinetické energie jeho &astic (molekul). Sifeni tepla vedenim se uskute¢iiuje predevsim
Vv pevnych télesech, zatimco v kapalinach a plynech pouze za urcitych podminek, napt. zahtiva-
li se vodorovna vrstva kapaliny nebo plynu shora. V teorii vedeni tepla se vSak zanedbava
molekuléarni skladba téles; télesa se predpokladaji jako spojita prosttedi [30]. Spojitost prostiedi
vsak lze spatfovat tim hiife, ¢im vice toto prostfedi pfedstavuje vrstva odévu tvorend splétanim
objemngjsich p¥izi. Cim objemn&jsi je ptize bez ohledu na miru jejiho zaplnéni, tim nizsi je
hustota pleteniny a tim mensi je kontakt téla s pleteninou, coZ pfimo ovliviiuje hustotu

tepelného toku.

Kondukei (vedenim) ztracime teplo (az 5%) tehdy, je-li kuze v kontaktu s chladngjsim
prostiedim. Jde o ptenos tepla chodidly, zadni ¢asti téla pii sezeni ¢i spanku, ale vedeni tepla je

také hlavni mechanismus pfenosu tepla pravé v tenkych vstvach v odévnich systémech [6].

Tepelna vodivost riznych material se zna¢né lisi. Nejvyssi tepelnou vodivosti ze vSech
materiali disponuje diamant s hodnotami tepelné vodivosti dosahujicich az 2300 W/mK, [1]

pticemz s ohledem na elektrickou vodivost se jedna o dokonaly izolant [43]. S ohledem na
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vyuzitelnost v odévnim primyslu disponuji nejvyssi tepelnou vodivosti kovy, kde nejlepSich

hodnot dosahuje sttibro kolem 400 W/mK.[6].

Tepelné vlastnosti textilnich vlaken jsou odvislé od chemického sloZeni a jejich nadmolekularni
struktury. Tepelné vlastnosti polymeri jsou uréeny ve zna¢né mife tim, ze tyto latky jsou
tvofeny polymernimi molekulami. Pomér hlavnich vazebnych sil plsobicich podél
molekularnich fetézci k vedlejSim vazebnym silam, které plisobi mezi atomy sousednich
molekul, tvar jednotlivych molekul a jejich vzdjemné uspotadani (amorfni nebo Caste¢né
krystalické), pohyblivost molekul a molekularnich segmenta ovliviiuji rozhodujicim zplisobem

tepelnou roztaznost, mérné teplo a tepelnou vodivost téchto latek [19].

Tepelna vodivost lidského téla byla experimentalné stanovena na 0,535 W/mK[22], tepelna
vodivost celul6zovych materiald, zastoupenych bavinou, se pohybuje od 0,04 do 0,23 W/mK,
[44, 45] polyester je diky svym podobnym hodnotam, jako ma bavlna, vhodny k jejimu
smésovani. Z hlediska tepelné vodivosti je bavina ve formé odévu dobrym tepelnym izolantem

pro omezeni tepelnych ztrat lidského organismu.

26.1 Fourieruv zakon

Vyjadfuje umérnost mezi tokem tepla q [W/m?], tepelnou vodivosti A{/W/mK] a teplotnim

gradientem At/Ax

q= —A— (15)

Velmi dilezitym parametrem pii hodnoceni tepelného komfortu je tepelny odpor R [m?K/W]
deskovych materiald, jako naptiklad plosnych textilii, tenkych vzduchovych vrstev a jinych
plo$nych materialti. PloSny odpor vedeni tepla u vzduchové vrstvy v odévu dosahuje svého

maxima pfii tloust’ce Smm. U silngjSich vrstev se pak prevlada volna konvekce a tepelny odpor
klesa [6].
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2.7  Konvekce (prrenos tepla proudénim)

Konvekce a kondukce maji spole¢nou fyzikalni podminku a tou je pfitomnost rychleji
kmitajicich castic, predavajicich kinetickou energii ¢asticim kmitajicim pomaleji. Pfijem a
vydej kinetické energie je tedy podminén pritomnosti hmoty s hustotou vétsi nez je nula, tedy
k vyméng kinetické energie mtize dochazet i mezi télesem a vzduchem. Konvekéni pienos tepla
probihd pomoci proudéni, ¢ehoz mtze dosdhnout pouze tekutina, tedy kapalina nebo plyn.

Oproti kondukci mtze byt pienos tepla pii konvekei diky rychlosti proudéni rychlejsi [25].

Rozeznava se prenos tepla volnou (pfirozenou) konvekci, vynucenou konvekci (v potrubi, pii

obtékani téles) a konvekei pii fazovych zménach (kondenzace, var) [8].

Konvekce piedstavuje nejvyznamnéjsi pienos tepla mezi ¢lovékem a okolnim prostiedim [6].
Teplo je transportovano casticemi tekutin s rychlosti v [m/s]. Mezi objektem a proudicim
prostifedim se pak vytvofi tzv. tepelnd mezni vrstva o tloust'ce 5, ve které se realizuje teplotni
spad. Tloustka mezni vrstvy je vyssi pii tzv. laminarnim proudéni tekutiny (voda z kohoutku)
a klesa v ptipad¢ turbulentniho proudéni (moiské viny), kdy trajektorie drah jednotlivych ¢astic
nezachovavaji svij ptivodni smér a vzéjemné se misi. Turbulentni proudéni tekutiny nastava
Vv piipadé, kdy tzv. Reynoldsovo ¢islo Re pievysuje 2300 [6, 8]. Toto bezrozmérné Cislo je

definovano vztahem

Re = — - — = v (16)
kde d primér potrubi [mm]
Vo priameérna rychlost proudéni [m/s]
P hustota tekutiny [kg/mq]
Mo dynamicka viskozita tekutiny [Pa.s]
Vo kinematicka viskozita tekutiny [m?/s]

Pfi turbulentnim proudéni je ptenos tepla intenzivngjsi nez pii laminarnim proudéni [6].

Pro ucely této prace je hodnota d vyjadiena v [mm] pro rozméry potrubi. Obecné se hodnota d

udéva v [m] v zavislosti na velikosti objektu.

Odévni rozdil mezi kondukci a konvekci
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Obr. 7: Srovnani vlivu kondukce (A) a konvekce (B) pii noSeni odévu

Na Obr. 7 je srovnavan vliv kondukce u prilehlych odévi a vliv konvekce pii noSeni odévi

volnych; kdy zminéné symboly znamenaji:

I....... pokozka thewnen. teplota ktize

2. mikroklima to...... teplota okoli

3. textilni vrstva t1....... teplota odévu

h....... tloustka textilni vrstvy to....... teplota vnéjsi vrstvy odévu
hm...... tloustka mezni vrstvy

Graf RK pfiblizuje pomoci ¢ervené kiivky teplotni sestup z hodnoty teploty kliZze na
hodnotu teploty okoli srkrze rizné vrstvy a vliv téchto vrstev na ptiblizny tvar této

kiivky.

Ve stavu A u Obr. 7 je uplatiovan vySe zminény Fourierdv zakon, ktery vyjadiuje umérnost

mezi tokem tepla g [W.m/K] a teplotnim gradientem At/AX.

Proti tomu u stavu B Obr. 7 tepelny tok q pfenaseny jakymkoli druhem proudéni vyjadiuje
Newtonuv zakon (17) [6].
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2.7.1 Newtonuv zakon

q = a.(t;—tz) (17)

kde a, [W/m?K] je koeficient piestupu tepla, ktery je u pfirozeného proudéni relativné nizky a

vzrista pii proudéni nuceném.

Pfi noSeni volného odévu je proudéni smiSené, protoze v nehybném stavu dochazi
k ptirozenému proudéni vzduchu ve vzduchovych prostorech vzniklych mezi télem ¢lovéka a
vrstvou odévu ¢i mezi jednotlivymi vrstvami odévu a pii pohybu, naptiklad pti chtizi, méni tyto
zminéné vzduchové prostory neustale sviij tvar a tim i objem, vzduch je vytlaovan a nasavan

a dochazi tak k proudéni nucenému [6].
Vypocet koeficientu piestupu tepla a byl modifikovan pro situace[6] —

a) volna konvekce: 2,38(tsk — ta) 0%
b) nucena konvekce do 1m/s: 3,5+5,2v

¢) nucena konvekce nad 1 m/s: 8,7 v05

2.8 Radiace (prenos tepla salanim)

Télesem vyzafovana energie se piendsi pomoci elektromagnetického vinéni s riiznou délkou

vlny. Toto zafeni se nazyva tepelné zafeni neboli radiace. [29]

mikrovinné
radiove

ultra viditelné | infracervené

kratké

gama -zareni
zareni

Obr. 8: Déleni radiace [14]

| UHF VHF
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V teorii Sifeni tepla ma nejvétsi vyznam infraervené zéreni, jelikoz je pohlcovano télesy a
jeho energie se pii tom méni v tepelnou energii. Vinova délka infracerveného zateni je priblizné

0,78 az 360 pm.

Kazdé zareni je spojeno s transportem energie, také pro tepelné zatfeni plati optické zakony
pfimocarého Sifeni rychlosti svétla, odrazu a lomu. Oproti kondukci ¢i konvekcei radiace, tedy
Sifeni zarivé energie nepredpoklada zadné latkové prostiedi, proto je realizovatelné 1 ve vakuu

[29].

Zateni predstavuje elektromagnetické vinéni Sifici se prostorem o rychlosti ¢ = 300 000 000
m/s. Tomuto zafeni, které ma vinovy charakter o délce viny A, Ize také piitadit frekvenci zafeni

f, vychazejici z Planckova vztahu o tepelné radiaci (18)[6]:

2.8.1 Planckiiv vztah
c
=— 18
T f=7 (18)
T2 Na Obr. 9 jsou naznaeny procesy, které nastanou pfi

emitenci zéfeni z energetického zdroje T1 na
exponovany predmét T2. Jak bylo jiz zminéno, pro
tepelné vyzatovani jsou platné zadkony optiky, proto obr.
Zateni slouzi pouze pro piedstavu chovani vzdy
jednotlivého paprsku, prestoze ve skutecnosti téleso T1
emituje zafeni celou svou plochou. Situace ,,p* na
obrazku predstavuje odraz zafeni, ,,t* pruchod zafeni
T1 télesem, ,,a" absorbci zateni. Pii priachodu paprsku skrze
téleso nedochazi k pfedani energie, pii odrazu paprsku je
odrazena pouze vétSina energie, ¢ast je absorbovana.

Zpravidla se odehréavaji vSechny tii déje najednou, kazdy

e vSak v jiném poméru v zavislosti na exponovaném
Obr. 9: Zafeni J p p

materidlu; ¢ast tepla se odrazi, ¢ast je absorbovana a ¢ast projde skrz.
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Matematicky byl proto formulovan 1. Kirchhoffuv zakon (19)[6]:
pttta=1 (19

kde p Reflektance udava pomér mnozstvi zafeni odrazeného od objektu k celkovému

mnozstvi svétla dopadajiciho na objekt (p = 1 znamena absolutné lesklé téleso).

T Transmitance uddva pomér mnozstvi zaieni, které prochézi objektem,
k celkovému mnozstvi svétla dopadajiciho na objekt (t = 1 znamena absolutn¢ transparentni

téleso).

a Absorbance udiava pomér mnozstvi zafeni absorbovaného v objektu
k celkovému mnozstvi svétla dopadajiciho na objekt (o = 1 znamena, ze téleso je absolutné

cerné).
Energetickou bilanci lze vyjadtit rovnici (20) [6]:
E=E,+E.+E: (20)

kde E je hustota zativého toku. Podélime-li rovnici hustotou zafivého toku E
dopadajiciho na povrch, dostaneme se k realistictéjSimu vyjadieni Kirchhoffovy hypotézy o

absolutnim chovani povrchi téles v praxi:

1=%+%+% (21)

29 Evaporace

Evaporace je jev vypafovani. K vyparu vody dochédzi na téle Elovéka pocenim nebo
vydechovanim vlhkého vzduchu. Vypafovéani je nepfetrzity jev souvisejici na jedné strané
S udrzovanim vlhkosti pro zachovani zivotnich funkci, na druhé strané souvisi s fyzikalnim
chovanim H;O, ktera na rozhrani kapalného a plynného skupenstvi neustale piechazi z vodni
hladiny na vodni paru. Tento jev je realizovan na molekuldrni irovni, kdy kazda molekula na
povrchu kapaliny je pfitahovéna sousednimi molekulami kapaliny. Rychlost neuspotfadaného
pohybu jednotlivych molekul v povrchu kapaliny se neustdle méni. V ur¢itém okamziku mohou

nékteré molekuly dosahnout tak velké rychlosti, Ze pfitazlive sily blizkych molekul jiZ nestaci
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rychle se pohybujici molekuly udrzet v povrchu kapaliny. Tyto molekuly opusti kapalinu a
stdvaji se molekulami pary. Pti vyssi teploté kapaliny se molekuly pohybuji rychleji, a proto
vice molekul ma dostate¢né velkou pohybovou energii, Ze mize opustit kapalinu a ta se tak
vypaiuje rychleji. Vypafovani se urychluje s rostouci velikosti vypafované plochy[46]. Vypar
vody z povrchu lidského téla je tedy ovlivnén teplotnim rozdilem okolniho vzduchu, vlhkosti

vzduchu a rychlosti jeho proudéni, rovnéz i fyzickou aktivitou a psychickym stavem ¢lovéka.

Respiraci (ventilaci) ve vyznamu fyziologickém dychani, zivocich, ¢lovék vyménuje plyn z plic

s okolnim prostfedim. Ztrata vlhkosti vydechovanim je ovlivnéna vzduSnou vlhkosti.

Pfeména skupenstvi, u vody z kapaliny na paru uvoliuje energii, tedy i teplo. Poceni slouzi
¢loveku primo k regulaci teploty, tedy k vydani ptebytecného tepla. Dychani slouzi primarné
k jinému Zivotné nezbytnému ucelu — dodani energie pro zakladni bunééné pochody [27].
Dychani vsak predstavuje ziskavani kysliku ptes stale vlhkou plicni tkéan, ktera mize uvnitt
dosahovat plochy az 100 m?a pti zakladni fyzikalni vlastnosti vody — odpafovani, se tak zvysuje

ztrata vody a pfi jejim vydeji i ztrata tepla.

Odg¢v z historického hlediska vzniknul s prvotnim ucelem izolovat lidské t€lo od chladu a tim
chranit zékladni Zivotni pochody 1 v podnebnych oblastech, kam ¢lovék migroval a pro které
zaroven nebyl vyvojové zcela pfizpisoben. Pozdéji s kulturnim vyvojem pfilnul odév
k lidskému télu natolik, Ze jeho absence se stala spoleCensky nepfiijatelnou, a tak se i
Vv oblastech, kde jiz nemusi plnit funkci tepelné-izolacni, zménil jeho vyznam na dekorativni a
zahalujici a v moment¢, kdy jeho noSeni naopak $kodi komfortu po vlhko-tepelné strance,
vznikaji nové formy odévu, které pomahaji lidskému télu v udrZzovani komfortu vysokou

schopnosti tepelné jimavosti.

Téma této prace se tyka komfortu noSeni odévu po vlhkotepelné strance. V nasledujicim textu
budou dodate¢né popsany veli€iny, které s timto typem komfortu souviseji a byly pomoci

pfistroji k tomu uréenych experimentalné prométfeny na sérii vzork.
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2.10 Prenos tepla v odévu

Na rozdil od pienostu tepla v téle, které funguje jako ptirozena tepelna bariéra, je pienos tepla
ve vnéjsi umélé bariéfe — v odévu urCovan druhem obleceni. Pienos tepla mezi povrchem téla
a vn¢j$im povrchem odévu zahrnuje vnitini konvekci a salani ve vzduchovych (tepelna

vodivost vzduchu = 0,02-0,024 W/m.K [53]) mezerach a vedeni dil¢imi ¢astmi odévu [18].

Pro suchy pfenos tepla oble¢enim plati vztah [18]:

Ts —Top
Rop

Qos[W] = Sy (22)

,kde St je plocha povrchu téla, Ts a Tos teplota povrchu téla a povrchu obleceni a Ros je

celkovy tepelny odpor vnéjsi povrchové tepelné bariéry.

Dalsim parametrem, ktery ovliviiuje vlhkotepelné charakteristiky odévu, je porozita pouzitého
odévniho materidlu. Jedna se zde o typické pory v pletening, které narusuji celistvost materialu
na urovni jeho makrostruktury. V porech pleteniny je vzduch, ktery téméf nevykonéava pohyb,
ve srovnani s jednoduchou tkaninou. Tvar pora v pleteniné je podlouhly a rizné krouceny,
dynamické chovani vzduchu uvnitt téchto pori je ztizeno. Tvar pord ve tkaniné se vzdalené

blizi jednoduchym geometrickym Gtvarim s vyhodnéj$im prostupem vzduchu.

Pti vzniku vzduchovych komirek, kde vzduch viceméné stoji, se stava tepeln¢ izolacni material
— odév, udinngjsi, coz se vyznamnéji projevuje pii poklesu okolni teploty, jelikoz tepelna

vodivost plyntl 1 radia¢ni pfenos tepla se s rostouci teplotou zvysuje.

2.11 Vybrané vlhkotepelné vlastnosti textilii a dalSi méritelné
veliciny [35, 36]

Pro tcely této prace budou dale popsany veliciny:
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2.11.1 Tepelny tok

Hustota tepelného toku q je mnozstvi tepla Sitici se z ruky (hlavice pfistroje) o teploté t> do
textilie o pocatecni teploté t1 za jednotku Casu. Predstavuje tedy plosné hustotu a intenzitu
predavani tepla v Case [25].

b=t

21 —
q[Wm=] =b — (23)

]

2.11.2 Meérna tepelna vodivost

Soucinitel mérné tepelné vodivosti A predstavuje mnozstvi tepla, které protece jednotkou délky
za jednotku Casu a vytvoii rozdil teplot 1 K. S rostouci teplotou teplotni vodivost klesa.

piistroje Alambeta se nasobi hodnota z displeje ¢islem 1072

-1p-11 — 24
A[Wm™1K™1] prp (24)

2113 Mérna tepelna kapacita

Me¢érna tepelna kapacita ¢ predstavuje mnozZstvi tepla potfebného k ohtati 1 kg latky o 1 K.
S rostouci teplotou u vSech latek mérna tepelna kapacita zvolna roste.

40

cJ kg k1] = o

(25)

2.11.4 Tepelna jimavost

Tepelna jimavost b je jediny parmetr, ktery charakterizuje tepelny omak a pfedstavuje mnozstvi

tepla, které proteCe pii rozdilu teplot 1 K jednotkou plochy za jednotku casu v dusledku
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akumulace tepla v jednotkovém objemu. Pocitové chladivy material ma vysokou tepelnou

jimavost a naopak.

b[Wm_Zsl/ZK_l][]m_zs_l/ZK_l] = A*p* c p* C (26)

2.11.5 PloSny odpor vedeni tepla

Plo$ny odpor vedeni tepla r je dan pomérem tloustky materialu h a mérné tepelné vodivosti A.

v

hodnota z displeje ¢islem 1073

r[W=1Kkm?] =

N

(27)

2.11.6 Mérna teplotni vodivost

Mérna teplotni vodivost a vyjadfuje schopnost latky vyrovnavat teplotu. Cim je hodnota vyssi,
tim latka rychleji vyrovnava teplotu (pfi nestacionarnim procesu). U pfistroje Alambeta se

hodnota z displeje nasobi &islem 107

A

2.-17 —
alm?s™] o b (28)
2117 Pomér maximalniho a ustaleného tepelného toku
Pomér maximalniho a ustaleného tepelného toku q
Amax
pl1] =
[1] 0 (29)
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2.11.8 Relativni paropropustnost

Paropropustnost je vlastnost textilie, kterd je v dnesni dobé kontrolovana pro zachovani
odévniho komfortu vysocefunkénich textilii. Pfekroceni mnozstvi vyparu, ktery textilie jiz

nedokéze propustit, ma za nasledek kondenzaci vodnich par v odévu a vznik diskomfortu.

P[%] = P« 100 (30)

Po

Kde index 0 znamena 100% propustnost, vyzvozeny z odparu volné vodni hladiny

o stejném pruméru jako ma exponovana ¢ast vzorku.

1 znamenad, ze zakryti takové hladiny vzorkem snizuje hodnotu

tepelného toku o tuto hodnotu

2.11.9 Vyparny odpor (Vhodnéjsi vzorec pouZivany na FT TUL)

mZ
Ret [Pa-Wl = (Pm - Pa)- (Qv_l + QO_l) (31)

kde B, je funkci teploty vzduchu, ktera je naprogramovana v pocitaci pfistroje

P, je veli¢ina urcena z relativni vlhkosti vzduchu ¢ a jeho teploty ta
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Popis experimentu

Termofyziologicky komfort poskytovany odévem lze hodnotit bud’ pomoci pfistroji, které
piesné charakterizuji ptislusny fyzikalni déj, ale bez pifimého vztahu k podminkdm platicim
V systému pokozka — odév — prostiedi, nebo 1ze prenos tepla a vlhkosti méfit za podminek
blizkych fyziologickému rezimu lidského téla, tzv. Skinmodely. Druhy pfistup v poslednich
letech ptevazuje, nebot’ umoziuje hodnotit termofyziologicky komfort vérnéji nez metody

prvni skupiny[6].

Na sérii 61 vzorka ze 100% baviny s riaznym (lisi se vyskou, Sitkou a rozestupem Zeber)
zebrovanim byla provedena nasledujici méfeni pomoci pfistroji Alambeta (Skinmodel),

Permetest (skinmodel) a Talysurf (snimani povrchu).

Piistrojem Alambeta byly zjistény tloustka [mm] s pfitlakem 200 Pa, mérna tepelna vodivost,

tepelnd jimavost a ploSny odpor vedeni tepla.

Pomoci ptistroje Permetest byla zjisténa relativni paropropustnost a vyparny odpor.

Diky pfistroji Talysurf byla pfesnéji zjiSténa vzdalenost a Sitka Zeber jednotlivych vzorkl a
rovnéZ vyska zeber, které patrné ovliviiuji promefované parametry tohoto typu pleteniny. Ze
zjisténé Sitky a rozestupu Zeber byla vyjadiena relativni Sitka Zebra procentudlnim podilem

z pom¢éru Sitky Zeber a jejich rozestupu.

Zde se vsak prace potyka s nedostatky v feseni problematiky pfitlaku pfistoje Alambeta a
volného méteni laserem pomoci pfistroje Talysurf, které deformuji predstavu o vySce Zebra
pleteniny. Pfistroj Alambeta standardné pracuje s piitlakem 200 Pa (maximaln¢ 1000 Pa),
simulujici ptiblizny pftitlak dobfe padnouciho odévu, ktery je v kontaktu s lidskou pokozkou
(nastaveni pfitlaku je mozné zménit odebranim pftitlacného zavazi). Pritlak je rovhomérny po
celé plose méfici hlavice pfistroje. Hlavice pfistroje respektuje tvar ploSnych textilii jen do

dosazeni stanoveného ptitlaku. Tim je minén fakt, Ze prostorove tvarovana textilie se deformuje
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do roviny pod pfitlakem tak dlouho, dokud neni dosazeno ptitlaku 200 Pa. U vzork, které byly
pouzity k experimentalnim ucelim této prace tak nastala situace, Ze zebra zebrovanych pletenin
byla patrné deformovana, zploStena a ziskana tloustka pleteniny véetné zeber je pro odecet
vysky zZeber ziskané bez ptitlaku pomoci piistroje Talysurf nezjisténou mérou zkreslena. Na

Obr. 10 je demonstrovan zpiisob zmény 1 Zebra na pletening.

e i
1 T

Obr. 10: Nastin deformace 1zebra na pleteniné pii stlaceni

Rozdil tloustky pleteniny s pritlakem a bez ptitlaku nebyl zjistén. Zjistovani tloustky textilie
by bylo patrné mozné s pomoci ptistroje Talysurf, kdyby se provedlo nasnimani jak povrchu
vzorku, tak 1 povrchu podkladu, na kterém vzorek lezel. Nasledn€ pomoci obrazové analyzy by
se dala vypocitat primérna vyska Zebra jako pocatecni bod (PB) tloustky textilie a pramérna
V zavislosti na hodnoceni riznych vlastnosti textilie by zfejmée bylo vhodnéjsi volit pro uréeni
tloustky Zebrované textilie mezi zjisténou vySkou vrcholu Zebra a zjisténou vyskou ,,sedla*

mezi zebry a nalézt pramér. Viz Obr. 11

KE Wrchol

PB

Podlozka

Obr. 11: Odhad tloustky pleteniny s Zebrovanim
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3.2  MZEérici zarizeni

3.2.1 Alambeta

Alambeta je poloautomaticky pfenosny pocitacem fizeny pfistroj pro stanoveni tepelné-
izolacnich a tepelné-kontaktnich vlastnosti plosnych textilii a jinych plosnych stlacitelnych

materiala [47]. Piistroj je schopen zméfit:

A Mérna tepelna vodivost [W/m/K] *

a M¢érn4 teplotni vodivost [m?/s]

b Tepelna jimavost [W.s¥2/m?/K]
r Plosny odpor vedeni tepla [K.m?/W] 2

h Tloustka [mm]

q Tepelny tok [W/m?]

Alambeta vyuzivd nepfimou metodu urcovani stupné vhlkostni jimavosti textilii. Pfistroj
simuluje a objektivné hodnoti tepeln¢ kontaktni vjem mezi vlhkou pokoZzkou a suchou textilii,
jestlize dojde ke kratkodobému kontaktu pokozky s textilii. Jinymi slovy se jednd o méteni
tepelné jimavosti textilie, ktera je v kontaktu s modelem vlhké lidské pokozky nahrazenou
textilnim pletem COOLMAX-FC 205 (plosnd hmotnost 170g/m?), ktery je zvlhéen 0,2 ml

roztoku vody s ptimési detergentu 1:50, na pfistroji Alambeta.

Podstata zkousky

Meéfeni vlhkostni jimavosti textlii na pfistroji Alambeta spociva v hodnoceni tirovné tepelného

toku g (t) prochazejiciho hornim povrchem vlhéeného vzorku, ktery simuluje vlhkou

! Pro Ggely této prace jsou jednotky mérné tepelné vodivosti ve zmenSené formé& v miliwattech [mW/m/K].
2 Pro ucely této prace jsou jednotky plogného odporu vedeni tepla v milikelvinech [mK.m?/W].
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(zpocenou) lidskou pokozku a ktery je v kontaktu s povrchem méfeného vzorku. Po vzajemném
kontaktu obou textilii pod definovanym pfitlakem dochazi v disledku povrchové sorpce
k odvodu vlhkosti z ,,modelu pokozky a vedeni vlhkosti mimo ploch snimact tepelného toku.
Textilie o vyssi sorpci a s vys$Sim kapilarnim odvodem vlhkosti pak vice zbavi ,,model* pokozky

vlhkosti a vykéaze sussi (teplejsi) omak a naopak.

Mg¢feni jednotlivych vzorki textilie se provadi podle technické normy [36]

—

r —_— — — 1 - tepelné izolani kryt
‘ 2 - kovovy blok

3 - topné téleso

l L 4 - snimac tepelného toku

5 - vzorek textilie

6 - zakladna pfistroje

) 7 - snimaé tepelného

toku

8 - teplomér

) Tl A 4
o I 10 - paralelni vedenf
oLl [ Lo

Obr. 12: Schéma pfistroje Alambeta [31]

Me¢éfteni probiha zplisobem naznacenym na Obr.12, kdy se vlozi vzorek zkoumané textilie(5) na
spodni ¢ast snimace tepelné¢ho toku (7) a po zahdjeni méfeni spuSténim horni Casti snimace
tepelného toku(4) jiz ptistroj provede méteni vSech velicin samoc¢inn¢é béhem nékolika desitek
vtefin az n€kolika minut, jelikoZ n€které métené veliCiny jsou zavislé na Case (tepelna jimavost,
tepelny tok, mérna teplotni vodivost). Od okamzZiku, kdy hlavice sjede dolli a oba snimace
tepelného toku mezi sebou stlac¢i vzorek podle zvoleného pfitlaku, nastdvd automatické
zjiStovani hodnot vyse zminénych prométovanych veli¢in podle nize vypsanych vztaht.
Pocitacova jednotka pfistroje snima okamzZitou zménu teploty pii kontaktu snimace a textilie a
déle je zaznamenavan pribéh tepelného toku a fotoelektricky senzor zméti tloustku vzorku.
Vsechna data zpracovava pocita¢ podle ptivodniho programu obsahujiciho matematicky model
charakterizujici nestaciondrni teplotni pole v tenké desce vystavené rlznym okrajovym

podminkam [6, 31].
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Tato metoda méfeni je nedestruktivni, minimalni velikost vzorku je 10x10 cm, maximalni
hranice neni stanovena. Pro dosazeni pfesné¢ho méteni a nejlepsiho tepelného kontaktu mezi
vzorkem a meéfici hlavici je dualezité vkladat vzorky bez piehybl, zvinéni ¢i necistot.
Proméfovana mista se musi na vzorku rozmistit tak, aby nedochéazelo k opétovnému méteni

zahfatych mist, anebo je tieba vyckat Giplného vychladnuti vzorku na teplotu okoli [6].

3.2.2 Permetest

Tento piistroj [48] je svou podstatou vyse popsany tzv. Skinmodel malych rozméri zalozeny
na pfimém méfeni tepelného toku q prochazejicicho povrchem tohoto tepelného modelu lidské
pokozky. Povrch modelu je porézni a je zavlhéovéan, ¢imz se simuluje funkce ochlazovani
pocenim. Na tento povrch je pfilozen ptes separacni folii méfeny vzorek. Na vnéjsi stranu

vzorku vane generovany proud vzduchu kontrolovanou rychlosti.

Podstata zkousky

v

Pfi méfeni vyparného odporu a paropropustnosti je méfici hlavice (skinmodel) pomoci
elektrické topné spiraly a regulatoru udrzovana na teploté okolniho vzduchu (obvykle 20-
23°C), ktery je do pfistroje nasavan. Tim jsou zajiStény izotermické podminky méteni. Pri
mé&feni se pak vlhkost v porézni vrstvé méni v paru, ktera pies separa¢ni folii prochazi vzorkem.
Ptislusny vyparny tepelny tok je méfen specialnim snimacem a jeho hodnota je pfimo imérna
paropropustnosti textilie nebo nepfimo umérna jejimu vyparnému odporu [6]. V obou
ptipadech se nejdiive mé&fi tepelny tok bez vzorku a poté znovu se vzorkem a pfistroj registruje

odpovidajici tepelné toky qo a qv.
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Cidlo teploty Cidlo

vzduchu vlhkosti Ventilitor
vzduchu
Vzduchovy kanal /
A —
Porézni vrstva obsahujici —_—

systém pro mér. tepel. toku

Vzorek \
| N

P

Meétici hlavice

Tepelna Kovovy
izolace blok
Snima¢ teploty Topné Privod
vody

téleso

Obr. 13: Schéma piistroje Permetest [31]

Me¢fteni na ptistroji Permetest se provadi sevienim vzorku pomoci méfici hlavice, kterd vzorek
pritlaci k otvoru ve vzduchovém kanalu. Méfici hlavice obsahuje topné téleso s piivodem vody,
kterou ve form¢ pary skrz paropropustnou membranu vzorek pohlcuje a propousti, resp.
nepropousti do vzduchového kanalu. Opét se jedna o nedestrukéni metodu méteni. Vyhodou je
1 kratkd doba meéfeni a moznost provadét meéfeni v jakychkoliv béznych klimatickych
podminkach. Méteni na pfistroji permetest je podmin€no spojenim s pocitaovym softwarem
Permetest.exe, kde jsou hodnoty zmétenych veli€in zobrazeny a je zde umoZnéno statistické

zpracovani namétenych hodnot jednotlivych vzorkda.
Ptistroj méfi
p Relativni paropropustnost  [%]

Ret  Vyparny odpor [Pa.m?/W]

Pro stanoveni tepelného odporu probihd meéfeni v suchém rezimu bez vlhéeni stejnym
zpisobem. Tepelny odpor Ret charakterizuje odpor proti prostupu tepla vzorkem pii definované
teploté tm Z jeho jedné strany a pfi pfenosu tepla konvekei z jeho druhé vnéjsi strany do vzduchu

o teploté ta, pfi¢emz tepelny odpor této vnéjsi mezni vrstvy se odecita. Protoze se vSak odecita
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tepelny odpor platici pro hladky méfici povrch, zatimco povrch skutecné textilie je drsny a
proto odli$ny, je takto stanovend hodnota tepelného odporu jen ptiblizna. Pro piesnéjsi vysledky

se pouziva vzorec vySe zminény [6].

Ptistroj Permetest je tfeba ve vhodné zvoleny Casovy interval nejen odvlhéovat ale i kalibrovat.
Kalibrace se provadi pomoci specidlni referencni textilie. Tato textilie musi byt homogenni a
jeji propustnost se nesmi ménit v diisledku sorpce vodnich par ve vldkenné struktuie. Nejlépe
splnuje uvedené pozadavky na referencni textilii tzv. doprovodna tkanina z hydrofobni POP
piize, jejiz konstrukce, dostava a plosnd hmotnost jsou dany ceskou normou. Dlivodem je

zajisténi reprodukovatelnosti a presnosti méteni [6].

3.2.3 Talysurf

Ptistroj Talysurf je méficim prosttedkem k provadéni rychlého prostorového méfeni a
hodnoceni povrchu s vysokym rozliSenim. Systém CLI nabizi moznosti méfeni a analyzy
povrchu ve tfech osach pomoci CLA (Chromatic Length Aberration) konfokalniho snimace
(C), laserové triangulacni sondy (L) bezdotykové nebo kontaktné s vyuzitim indukce (I). Tyto
tii zplsoby zajist'uji prakticky neomezené moznosti méfeni struktury povrchu z hlediska
jakosti, presnosti a druhu materialu. Tento systém je vybaven automatickym posuvem méfidla

s rychlosti do 30 mm/s, coz umoznuje rychlé automatické méteni [23].

Tento systém je konstruovan pro méteni 3D, je v§ak vybaven i mechanickymi a analytickymi

prostiedky pro komplexni méteni 2D.

Zpracovani vysledkl ziskanych méfenim na pfistroji Talysurf je podminéno vyuzitim
ptistrojového pfislusenstvi ve formé pocitacového softwaru Talymap. Tento program pro
analyzu dat zahrnuje standardni funkce vyhodnoceni struktury povrchu 2D a 3D, méfeni ploch

a objemd, vysky a vzdalenosti atd [23].

Me¢éteni na pftistroji Talysurf spoc¢iva ve vloZeni vzorku pozadovanym zplisobem mezi méftici
desticku a snimaci laser. Po stanoveni patficnych parametrii tykajicich se piesnosti a rychlosti
méteni a rozlohy méfené plochy se pfistroj spusti a laser za¢ne kmitat ze strany na stranu. Po
dokonceni méteni je vytvoren obraz, ktery plsobi jako Cernobild fotografie, viz Obr. 14, ktery
ma vSak 1 trojrozmérné charakteristiky. Rychlost a pfesnost méfeni ovliviiuji vyskyt

neprométfenych oblasti, které jsou zndzornény zlutymi skvrnami.
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Pti nasledné praci v programu Talymap lze jednoduse nahradit

nulové hodnoty Zlutych skvrn okolnimi hodnotami, takze

vznikne celistvy obraz. Vztazeno k hloubkam a vyskam, které

o " . e
RO ’ A
Co e B M

byly diky laseru zméfeny na kazdém prométeném bodu, je

dalsi vysledny obraz zobrazen v barevné skale, viz Obr. 15,

obdobné¢ jako pracuje zobrazujici technika infrakamery
Obr. 14: Hruby obraz
ziskany pfistrojem Talysurf pm

pracujici s teplotou predméti.

-~ 0O 0 s WN - O

Obr. 15: Obraz ze snimani po zpracovani
v programu Talymap

Program Talymap dale umoznuje diky svym cetnym funkcim zobrazit prumérny profil
méteného vzorku, viz Obr. 16. Cilem této prace bylo vyuZit ziskané hodnoty pravé diky této
funkci. Je vSak tfeba poukazat na metody ziskani dat, z kterych jedna je rychla, ne tak pfesna a

druha naopak.

um Length =14 mm Pt= 1758 pm Scale =1758 pm

1800
1400
1200
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Obr. 16: Pramérny profil zebra vzorku pleteniny
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Metoda, ktera by byla vhodna hlavné pro ucely jiné prace se zamétenim na vysokou presnost
prave v této oblasti bez ohledu na ¢asovou naro¢nost, by byla takova, kterd je zndzornéna na

Obr. 17, kdy se oznac¢i jednotlivé useky, mezi kterymi se automaticky vytvoti prumérna

hodnota.
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@ Total height v-p-v @ Total depth p-v-p

Obr. 17: Piesné prométeni vysky zeber a jejich vzdalenosti

Tato metoda by méla mnohem vyssi vyznam, pokud by se provedla ve statisticky vyznamném
poctu na né€kolika vybranych profilech a ne na primérném profilu, protoze prumérny profil
vykazuje jednu neodstranitelnou dezorientaéni vadu, kterou je zkresleni piesného tvaru profilu
v naSem piipadé zebrované pleteniny. K chybé dochazi pfirozenymi a technickymi podminkami
vzniku pleteniny, tedy hlavné nestejnomeérnosti a déle pak také nepfesnym umisténim vzorku

na méfici desku ptistroje, jak je demonstrovano na Obr. 18.
I B o BN o B8 T LT LI Lo

TTT T

Laser

Pletenina

Obr. 18: Proménlivost sméru Zeber pleteniny a vliv na tvar profilu

Jak lze pozorovat na Obr. 18, snaha o umisténi vzorku pleteniny na méfici desku pfistroje je

bez pomocného zafizeni, které by pomohlo pfesné nastavit potiebny uhel 90° vici
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prochazejicimu paprsku laseru, spiSe marnd. Dokonce u nékterych vzork, které jsou velice
jemné, splyvavé a deformovatelné, neni ani pfi sestaveni pomocného zatizeni, napiiklad
pevného ramecku, do kterého by se vzorek pleteniny umistil, zcela jisté, ze by se proménlivost

sméru Zeber zcela omezila, pravé diky charakteru velmi jemnych pletenin.

Pro jednotnost zpiisobu ziskani informace o Zebrech pleteniny byl zvolen takovy pfistup, ktery
vyhovuje €asové narocnosti 1 pii vyhodnocovani téch nejjemnéjSich vzorkl pletenin, ktery
spociva v prostém odhadu. Odhad byl proveden b&hem kratké doby jednou osobou a tedy
S omezenym rozpétim chyby lidského faktoru. Vyhodnoceni spocivalo ve vysledovani
reprezentativni hodnoty vysky Zebra jako napf. v rdmci Obr. 16, kde byla vyska stanovena

orienta¢n¢ na 1,6mm.

Jak je jiz zminéno k Obr. 18, deformace profilu, ktera se v grafech vice ¢i méné projevuje
pusobenim variability a sméru zeber, znemozhuje vyhodnoceni vzdalenosti a Sitky Zeber
metodou zminiovanou v Obr. 17, tudiz bylo pfistoupeno opét k odhadni metodé vyuzivajici

moznosti vyplyvajicich z Obr. 16.

Herizontal distance 482 mm Herizontal distance 2.24 mm

Obr. 19: Méfeni vzdalenosti mezi dvéma body, vlevo $itka Zebra, vpravo Sitka mezery

Na Obr. 19 je demonstrovan postup odhadni metody méteni Sitky Zeber a mezery pleteniny.
Z takto ziskanych hodnot byla odhadnuta plocha, kterou ve vzorku zaujimaji zebra a mezery,

podle toho byl vyjadien procentualni podil plochy Zeber.
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V této praci byl zajem zjistit piesnou kontaktni plochu pleteniny s plochou méticiho ptistroje
Alambeta pro ucely vyhodnoceni experimentu, k ¢emuz bohuzel nedoslo ne tak kviili slozitosti
ziskani dat, nybrz vSak nutnosti pokovit proméfované vzorky, coz by znemoznilo dal$i vyuziti
prométrovanych vzorki do budoucna. Odhadem plochy, kterou ve vzorku zaujimaji zebra, doslo
alespoti k malému pfibliZeni té plochy, ktera se s p¥istrojem zcela jisté nekontaktuje. Utelem
zjisténi kontaktni plochy byla snaha konkretizovat plochy a prostory, v kterych dochazi ke

kterému zptsobu pienosu tepla, zejména salani a kontaktni ptenos.

LS LSS S

S e e RS
a) d)

Yy

Obr. 20: Prométfovana pletenina (a) seviend métici hlavici (b) pfistroje Alambeta
se znadzornénim kontaktni plochy (c¢) a volného prostoru (d)

Na Obr. 20 je naznaceno sevieni proméfované pleteniny V piistroji Alambeta. Je zde Cervené
naznacena nekonkrétni kontaktni plocha oblasti Zebrovani. Plocha kontaktu je nekonkrétni,
protoZe nejsou znamy konkrétni kontaktni body, jen obecnéjsi oblast zeber. V téchto oblastech
dochazi ke konduci, v zandedbané mife pak i ke konvekci a radiaci. V oblasti naznacené
rizovou barvou nedochazi k Zadnému kontaktu pleteniny s méfici deskou pfistroje, presto miize

nezjisténou mérou probihat radiace a konvekce.

Na obrazcich z programu Talymap Ize vypozorovat diky barevné Skale plochy reprezentované
bilymi a svétle rizovymi odstiny, coz jsou nejvyssi body prométovaného vzorku. Teoreticky
by se dala kontaktni plocha na zebrech zjistit z téchto barev, ov§em komplikuje to nasledujici
fakt. Pfistroj Alambeta pracuje s pfitlakem 200 Pa, coz ma za nésledek plosnou deformaci
vzorku, kterd je v tomto pfipad€ Zadouci. Protoze vSak pletenina v relaxovaném stavu, jak je
snimana Talysurfem touto snimatelnou deformaci nedisponuje, bylo by potieba zajistit, aby se
povrch pleteniny nachdzel alesponi ve stavu blizicim se roving, kterou zpiisobuje pfistroj

Alambeta. Jeden z moznych zptisobi by mohl byt ptilozenim co nejtenci miizky na pleteninu
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pii méteni povrchu na Talysurfu. Miizku by bylo nutno zatizit tak, aby doslo k pozadovanému
vyrovnani pleteniny. Mfizka by musela byt z tvrdého lestén¢ho materidlu a jeji povrch by mél
byt vzdy l1épe snimatelny nez povrch pleteniny. Po dokonceni méfeni by se hodnoty mtizky, u
které by bylo zadouci, aby zaujimala jen minimalni méfenou plochu, daly pomoci obrazové
analyzy nahradit okolnimi hodnotami, anebo by se plocha miizky mohla zcela vyjmout

Z vyhodnocovani.

v

Vysledkem by pak bylo spolehlivéjsi zobrazeni bilych a svétle rizovych oblasti zpracovaného
obrazu a lepsi ptehled o mozné kontaktni plose pleteniny s pfistrojem Alambeta. Pfesto ani tato

metoda neni idealni.

3.3 Promérované vzorky

K proméfovani byly zaptijéeny vzorky® Zebrované jednolicni pleteniny ze 100% baviny
odlisené jemnosti pfize, soubor o rozsahu 61 ks s variabilni tloustkou jednotlivych vzorki
pleteniny, relativni Sitkou a vySkou Zeber podle jemnosti piize. Jedna se o variace pleteniny,
kterd pfi bézném noSeni mlze slouzit v jemnéjSim provedeni jako spodni pradlo, napt. tilko,
tedy prvni kontaktni vrstva, dale hrubsi provedeni pleteniny odpovida svetru, druhé vrstvé

odévu.

Na zaklad¢ struktury pletenin jsou rozeznavany technicky rub a lic, kdy se za rub povazuje ta
strana, kde se vizualn¢ vyskytuji Zebra tvofend pievdzné pruhy oboulicni pleteniny. Tento
technicky nahlizeny rub v§ak mnohdy v odévnim priimyslu diky své textute vystupuje jako lic

odévu, jako je patrné z Obr. 21.

3 Vzorky ochotné zapij&il vyrobce a univerzitni profesor A. Mangat, Pakistan,
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Obr. 21: Proméfovana pletenina — a) technicky lic a b) technicky rub

Na Obr. 21 je patrné, ze jako licni strana v odévnim uziti mize poslouzit jak strana a) tak i

strana b).

Vzorky byly dle provedeni rozdéleny do 8 hmotnostnich skupin rozisenych podle jemnosti T

[g/km = tex] pouzité piize, ptipadné vrstev prize (skani) a to:

20 tex
30 tex
35 tex

40 tex (2x20 tex)

60 tex (3x20 tex)

60 tex (2x30 tex)

70 tex (2x35 tex)

90 tex (3x30 tex).

Na téchto vzorcich bylo zaddouci zjistit:

Merna tepelna vodivost A [mW/m/K]

Tepelnd jimavost b [WsY2/K/m?]
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Plosny odpor vedeni tepla ~ r [MK.m?/W]

provedenim standardni zkousky provadéné na ptistroji Alambeta® dle interni normy IN 23-

304-02/01.

Rovnéz bylo na téchto vzorcich uskute¢néno méteni pomoci ptistroje Permetest® dle interni

normy IN 23-304-01/01. Métenim byly ziskany informace:
Relativai paropropustnost — p [%]
Vyparny odpor Ret [Pam?/W]

Z vysledkt ziskanych méfenim byl vytvoren prehled o chovani zminénych veli¢in v zavislosti

na zméné tykajici se tloustky vzorku, jemnosti a vzdalenosti pomoci nasledujicich grafii.

34 Grafické vvhodnoceni experimentu

Nasledujici text vysvétluje v grafech znazornéné hodnoty a jejich trend chovani naznaceny
spojnicemi. Vedle legendy jsou znazornény regresni rovnice. Hustota R? , koeficient
determinance, ptedstavuje hodnotu spolehlivosti vypoétené rovnice. Pokud je roven 1, existuje
v tomto vzorku dokonala korelace, tj. mezi odhadem a skute¢nymi hodnotami y neni zadny
rozdil. Pokud je koeficient determinace roven nule, znamena to, Ze regresni rovnice nedokéaze
piedpovidat hodnoty y. Ve vypocetnim programu MS Excel byly vypocteny rovnice, z nichz

byla zvolena ta, jejiz hodnota spolehlivosti byla Cislu 1 nejbliZe.

Na bodovych grafech jsou zobrazeny barevné odliSené skupiny boda spojenych stejné barevnou
spojnici. Tyto skupiny bodl naleZeji vzdy konkrétni jemnostni skupiné vzorku z pleteniny,
které jsou vzdy ze stejného typu pfize, liSi se vSak podilem pleteniny, ktery zaujimaji Zebra.
S rostoucim podilem Zeber roste rovnéZz plosna hmotnost vzorku, protoZe Zebra, aZz na par
vyjimek, jsou tvofena oboulicni pleteninou, ktera ma sama o sobé témét dvojnasobnou ploSnou
hmotnost, nez parametricky ve vSech ostatnich ohledech stejna jednolicni pletenina. Proto je
mozné sledovat na osadch X chovani nejen vSech 61 vzorkd, ale 1 chovani jednotlivych vzorkl
v kazdé skupiné. Osa X u spojnicovych grafii predstavuje ovliviiyjici parametr pleteniny

rozdélené do jednotlivych skupin odlisenych jemnosti T[g/km], tedy napt. jemnost 35 tex je 35

4 Tento pfistroj vyvinuli Prof. Ing. Lubo$ Hes, Dr.Sc. a doc. Ing Ivan Dolezal, CSc. pisobici na TUL.
® Tento piistroj na TUL prof. Lubo§ Hes patentoval jiz v roce 1990.
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gramtl na 1 kilometr délky. Stava se, ze vzorky, které byly upleteny z jemné;si ptize (napfi. 35
tex) maji vySsi ploSnou hmotnost nez vzorky z hrubsi ptize (40 tex) a to proto, ze vzorky
Z jemng¢jsi piize mizou mit vétsi plochu Zeber tvofenych oboulicni pleteninou. Jinymi slovy Ize
fici, Ze pletenina z jemné&;jsi piize obsahuje vice hmoty, neZ pletenina z hrubsi ptize, proto se

nekdy hodnoty riiznych jemnostnich skupin mohou piekryvat.

Struktura uvnitt pleteniny automaticky ovliviiuje rozlozeni hmoty a tim primarné i plosnou
hmotnost pleteniny. Struktura uvnitf pleteniny je rovnéz ovliviiovana strukturou pleteniny
zvenci, zde konkrétné zebrovani pleteniny — ovlivituje ploSnou hmotnost, proto se podili na

zménach vlastnosti pleteniny.

Byl zjistén vliv tloustky pleteniny na vysku Zeber pleteniny, jak je naznaceno v Grafu 47. Graf
47 znazornuje souvislost parametrii danych vzorkd pleteniny, které poslouzily pro
experimentalni ¢ast této prace. Z grafu je patrné, ze vzorky pleteniny v kazdé jemnostni tiidé

vykazuji s rostouci tloust’kou klesajici vysku Zebra.

Ackoli se da do jisté miry ocekavat, ze S rostouci tloustkou pleteniny poroste i vyska zebra
vlivem priaméru piize s vy$$i hodnotou jemnosti T, déje se zde do jisté miry naopak kvuli
relaxaci. Tento fakt do jisté miry souvisi se skute¢nosti, ze pletenina po upleteni se zrelaxuje.
Relaxaci pleteniny je minéno rovnomérné rozlozeni pnuti v nové vytvofenych ockach ptize,
které je tésné po upleteni soustfedéno jen do nékterych mist po délce ocka. Pti relaxaci pleteniny
dojde zaroven vice ¢i méné ke zméné nékterych jejich parametrd, jako je ploSna hmotnost,
zakryti, tloustka, atp., ale 1 ke zméné vySky Zebra. Zpravidla ¢im tuZsi je pfize pouzitd pii
vyrobé, tim delsi Cas je potfebny k relaxaci pleteniny, zaroven ale tim vice dojde ke zvétSeni
jeji plochy a tim i k zuZenti jeji tloustky. K zuzeni tloustky pleteniny z tohoto divodu pfispiva
i pfitomnost Zebrovani v pleteniné. Cim mensi je pleteny utvar, tim vétsi efekt relaxace je na
ném patrny. Pleteny utvar relaxuje tim vice, ¢im méné se na jeho obvodu vyskytuje omezeni.
Na Zebrované pleteniné se zebra jevi jako jednotlivé Utvary z oboulicni pleteniny, tedy
z pleteniny s vétsim objemem hmoty, kdy tyto utvary jsou z kazdé strany omezovany pouze

jednolicni pleteninou.

Statisticka vyznamnost

V grafickém zpracovani vysledkd v grafech 1 - 47 byly vypocteny regresni rovnice. Byla

testovana zavislost veli¢in v osach x na veli¢inach v osach y. Jednoducha regrese umoziuje
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analyzovat, jakym zpisobem ovliviiuji hodnoty jedné nebo vice nezavislych proménnych
hodnotu jedné zavislé proménné. Na zéklad¢ skupiny vysledki 1ze veli¢inam pftifadit podil na
vlivu a pomoci ziskanych hodnot piedpoveédét dalsi hodnoty. Statistickou vyznamnost pak
vystihuje P hodnota, ktera testuje nulovou hypotézu, e parametry jsou nezavislé. Cim je p-
hodnota niZz8i, tim spiSe neni nulova hypotéza spravna a zamita se. Pfrevysuje-li hladinu o = 0,05

je parametr statisticky nevyznamny a nulovoou hypotézu nezamitame.

3.4.1 Meérna tepelna vodivost

Z hlediska plo$né hmotnosti S ptfibyvajici hmotou kiivka mérné tepelné vodivosti napfic vSemi
hmotnostnimi skupinami nartsta. Nap#i¢ vSemi jemnostnimi skupinami mérnd tepelné vodivost
narusta s relativni Sitkou zeber, coz je patrné z Grafti 4 a 5. Vliv vysky zeber pleteniny, coz je
vidét na Grafech 16 a 17, je komplikovany. Mérma tepelnd vodivost pii prométfovani
jednotlivych vzorkl s rostouci ploSnou hmotnosti nardstala, avSak také s rostouci plosnou
hmotnosti klesala vyska Zebra v jednotlivych jemnostnich skupindch. Tedy ackoli je sledovan
vliv vysky zeber, kterd kdyz klesaji, mérna tepelna vodivost roste, patrné bude spise vyrazné;si

vliv prave plosné hmotnosti, ktera je vyrazné ovliviiovana prave relativni Sitkou zeber.

3.4.2 Tepelna jimavost

Hodnoty tepelné jimavosti rubu a lice Zebrovanych vzorkl vykazuji rozdil, byt ne velky.
Hodnoty tepelné jimavosti rubu prevysSuji hodnoty lice. Rub poskytuje lehce chladivéjsi dojem.
Podobné jako u tepelné vodivosti plati, Ze s rostouci ploSnou hmotnosti rostou i hodnoty tepelné
jimavosti. S rostouci relativni Sitkou zeber (Grafy 7 a 8) roste ploSna hmotnost a tepelna

jimavost, avSak také klesa vyska Zeber v ramci jemnostnich skupin (Grafy 19 a 20).

3.4.3 PloSny odpor vedeni tepla

Nameéfené hodnoty jsou na licni strané tentokrat vyss$i nez na rubni. Odpor vedeni tepla je

V podstaté inverzni veli¢inou k veli¢in€ tepelné vodivosti. Na Grafech 1 a 2 je patrné, ze
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S rostouci relativni Sitkou Zeber jednotlivé naméfené hodnoty klesaji. V ramci jemnostnich
vzorkl. Relativni §itkou Zeber pleteniny je minéna procentudlni ¢ast, kterou v ploSe pleteniny

zebra zastupuji bez ohledu na jejich aktualni Siiku ¢i pocet zeber na jednotku plochy.

Lze spatfit, ze v ramci jemnostnich skupin plo$ny odpor vedeni tepla roste, avSak také ze

s rostouci plochou zZeber v kazdé jemnostni skupin€ plosny odpor vedeni tepla klesa.

Graf 3 ptiblizuje chovani plosného odporu vedeni tepla pod vlivem plochy Zeber pleteniny
Z pohledu rubu a lice, kdy z grafu vyplyva, Ze rubni strana pleteniny vykazuje obecné nizsi
hodnoty. Cim je vSak vétsi relativni plocha Zeber a zarovefi &im vyssi je hodnota jemnosti
pouzité ptize, zmensuje rozdil se mezi hodnotami plo§ného odporu vedeni tepla na licni 1 rubni

strané.

Grafy 10 a 11 poukazuji analogicky na podobny vliv tloustky pleteniny na plo$ny odpor vedeni
tepla, jako naznacuji Grafy 1 a 2, Grafy 4 a 5 prokazuji jen opacnou tendenci, jakou mérna
tepelnd vodivost vii¢i plosnému odporu vedeni tepla, ma, stejné tak podobné u tepelné jimavosti

a Grafa 7 a 8.

Graf 12 znadi totéz, co Graf 3: plo$ny odpor vedeni tepla je obecné na rubni stran¢ pleteniny
nizsi, pticemz hodnoty se vzajemné priblizuji, kdyz se tloustka pleteniny zvétSuje, potazmo
roste hodnota jemnosti pfize pouzité pro vyrobu pleteniny, tak to plati i obracené v ptipadé

Grafu 6 a podobné u Grafu 9.

Plos$ny odpor vedeni tepla mtize byt nahlizen i pod vlivem vysky Zeber, respektive vysky
profilu, ktery Zebra na povrchu pleteniny tvofi. Jak je vidét z grafdi, regresni rovnice byly
nejvhodnéjsi s polynomickym nértistem, avSak zde se hodnoty vyrazné blizily linearni regresi,
jak je na grafech 13 a 14 patrné podle napadné rovnosti spojnic trendi. TotéZ inverzné plati 1
pro Grafy 16 a 17 pro mérnou tepelnou vodivost, podobné pak také pro tepelnou jimavost a

Grafy 19 a 20

Z Grafu 15 je patrné, Ze se odpor vedeni tepla pleteninou pozvolna sjednocuje jak na licni 1 na

cv v

vzorkil vykazuji vyssi plosny odpor vedeni tepla nez rubni strany, coz obracené plati i pro Grafy

18 a 21 tykajici se mérné tepelné vodivosti a tepelné jimavosti.
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3.4.4 Vyparny odpor

V nésledujicich grafech je jiz kromé licni a rubni strany zahrnuta horizontalni a vertikélni
orientace Zeber pleteniny. Tato orientace je minéna vici sméru proudéni V piistroji. V1iv sméru

zeber je tieba vést v patrnosti, jelikoz 1 privan métici jednotky byl jednosmérné orientovan.

Vyparny odpor s rostouci relativni Sitkou zeber, jak je patrné z Grafii 22-25 roste, roste i pies

pokles vysky zeber, jak je patrné z Grafti 37-40.

Je porovnavan jednak vliv sméru zeber ale také vliv licni a rubni strany. Jak roste ploSna
hmotnost vzorku, tak se projevuji ¢im dal vice rozdily mezi orientovanosti Zeber horizontalné
a vertikdIn€ a mezi rubem a licem. Nejnizsi hodnoty vyparného odporu vykazuji Giplety na licni
stran¢, horizontalné orientované ve sméru proudéni z pfistroje, naopak nejvyssi hodnoty
vyparného odporu maji uplety na rubni stran¢, orientované rovnéz horizontalné. Paklize
nejnizsi hodnoty vyparného odporu jsou na licni strané pleteniny orientované horizontaln¢, dalo
by se ocekavat, Ze nejvyssi hodnoty by mohly byt na rubni strané orientované vertikalné.
Diivod, pro¢ tomu tak neni, by velmi pravdépodobné mohl byt ten, Ze pletenina pii méteni licni

strany kontaktuje membranu piistroje jakozto zdroj vyparu.

Koryto

7=

propustnéjsi

propustngjsi — nepropustngjsi

ne]/Jmpusméjéi N
Kontakt se zdrojem vyparu

- Blok vanuti TURBULENCE

7 % " 7/ Tunel
- propustnéjsiy ’ " -~ propustné&jsi

nepropustnéjsi Tunel Kontakt se zdrojem vyparu nepropustnéjsi

Obr. 22: A) promé&fovany lic pleteniny orientované vertikalné vi¢i sméru proudéni,
B) horizontalni orientace lice, C) vertikalni orientace rubu, D) rub horizontalné

Dulivod, pro¢ tomu tak neni, je naznacen na Obr. 22, kdy lze provést odhad vétrného proudu
narazejiciho na ptfedmeét, jak je naznaceno vzdy od zdroje proudéni. K proudéni dochazi po celé

délce znazornéného zdroje, naznacen je pouze zpusob, kterym se proudy vétru pohybuji.

56



Z obrazku vyplyva, ze nejsnadnéjsi pratok vzduchu je v sekci B), jelikoz zde se nachazi

nejméné komplikujicich prvki:
Blok proudéni jde podéln¢ s proudénim, vitr tedy nenarazi do nejvetsi blokujici plochy.
Cést vzduchu protéka korytem mezi Zebry bez vétiiho prostorového omezeni.

Tim, ze dochazi ke kontaktu s membranou licni stranou — stranou bez Zeber, je vypar veden
rovnou skrze pory pleteniny ven, ¢imz se trajektorie vyparu zkracuje a tento fakt omezuje
kondenzaci vody, ke které v oblasti tunelu dojde snadnéji. Diivodem, pro¢ se tunel mize podilet
turbulenci, ke které pii pruichodu proudéni tunelem, dochazi. Vznika vifeni ovlivnéné tvarem
tunelu, které nékolikanasobné¢ prodluzuje dréhu ptvodné laminarniho proudu vzduchu,
zpomaluje se priichod vodnich par srze tunel a skrze pory pleteniny pfi nezménéném piidavku
vyparu, zvysuje se koncentrace vodni pary, az nastava jeji kondenzace, proto nejvétsi vyparny
odpor vykonava pravé vzorek, podle naznacené situace v ¢asti D) Obr. 22, piestoze se zde jako
komplikujici prvek nevyskytuje blok proudéni. Jak je naznaceno v ¢asti C) blok proudéni
nepropusti proud vzduchu do tunelu, v kterém tak nedochézi k turbulenci, kterd se jevi jako
nejvice komplikujici prvek. Piesto je odpor vici vyparu u pleteniny dle C) vyssi, nez v ptipadé
A) a je to dano tim, Ze v A) je usnadiiujicim prvkem koryto, naopak u C) je komplikujicim

prvkem tunel, ve kterém dochézi ke zpomalenému prichodu pary.

Jelikoz vyparny odpor je v podstaté inverzni veli¢ina pro paropropustnost, plati stejny vyklad

zdivodiiyjici chovani prométenych vzorkll i pro relativni paropropustnost, kdy nejvyssi

LRA4

Testovani hypotéz

Tab. 1: Hodnoty vyparného odporu Ret [Pa.m?/W] viech tipletovych vzorki z lice a rubu
orientovanych horizontdln¢ se znackou ,,=* a vertikaln¢ se znackou ,,II

Lic = Lic Il Rub= RublI Lic=  Licll Rub= Rubll
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3,7 3.8 7.2 7.8
3.9 3.9 7.4 8

4 4 7.7 8.1
42 432 6,7 6.8
45 4.6 6.8 6.9
4,6 4.7 71 7.3
49 49 7.3 74
52 5.3 7.8 g
52 5.3 7.8 8.1
55 5.5 8,1 8,2
53 5.4 8,3 8.5
55 5.6 8,5 8,7
58 5.9 7.2 74

6 6.1 7.8 7.8
6,1 6,2 7.8 7.9
6,3 6.4 7.9 8.6
6,4 6.5 8 8.6
53 5.3 8,2 8.7
5.6 5.7 8,5 8.7
57 5.8 8,9 8.8
59 5.9 8,3 94

6 6 8,1 9.8
6,1 6 8,6 8.8
6,1 6.2 8,9 9.1
6.3 6.4 9,3 9.6
6.4 6.9 9,7 9.9
6.8 6.9 9,9 10,4

7 7.2 10,3 10,4

7 7.2 116 12,1
7.1 74 132 14.1

7.2 T4

K provéfeni tvrzeni vyplyvajicich z Obr. 22) bylo provedeno testovani hypotéz provéfenim
hodnot v Tab. 1:

1) Necht jsou hypotézy
Ho:e =0 Orientace zeber nema vliv na vyparny odpor.

Hi:u#0 Orientace Zeber ma vliv na vyparny odpor.

K testovani hypotézy Ho je v piipadé kazdého z upleti métenych jednou horizontalné a jednou
vertikdlné orientovanych vic¢i sméru proudéni, zvolen Studentlv test pro parované hodnoty

s hladinou vyznamnosti o = 0,05 pro normalni rozdéleni.
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Vypocet v programu MS Excel s funkci TTEST odhalil, Ze ziskana p hodnota pfi srovnavani

sloupce Lic = a sloupce Lic Il je mensi (p = 0,014), nez hodnota hladiny vyznamnosti a.

Dalsi vypocet srovnavajici obdobné hodnoty sloupce Rub = a sloupce Rub Il opét odhalil, ze je
p hodnota mensi (p = 0,039), nez hodnota hladiny vyznamnosti a. V obou pfipadech z tohoto

faktu vyplyva, Ze se zamita hypotéza Ho a

Prijima se alternativni hypotéza Hi: Orientace Zeber ma vliv na vyparny odpor.

2) Necht jsou hypotézy
Ho:u=0 Neni rozdil mezi hodnotami vyparného odporu naméfenymi na rubu a lici.

Hiiu #0 Hodnoty rubni a licni strany vykazuji rozdily.

K testovani hypotézy Ho je v ptipadé kazdého z upletd méfenych jak z licni tak z rubni strany

zvolen stejny test jako vySe testovany vliv orientovanosti Zeber.

S pomoci funkce TTEST bylo odhaleno, Ze ziskané p hodnota pfi srovnavani sloupce Lic= se
sloupcem hodnot Rub= (p = 0,00011) a sloupce Lic Il se sloupcem hodnot Rub Il (p = 0,00012)

byla mensi nez hodnota a, a proto i zde se zamit4 hypotéza Ho a
Pfijima se alternativni hypotéza Hi: Hodnoty rubni a licni strany vykazuji rozdily.

Na Grafu 22 — 25 je znazornén vliv relativni plochy zeber na vyparny odpor pleteniny, kde je
pletenina prométfovana z licni a rubni strany, které byly vZdy orientovany horizontalné, tedy ve
sméru proudéni a vertikalng, kolmo na smér proudéni. S pfibyvanim plochy Zeber v pleteniné

napfi¢ jemnostnimi skupinami vyparny odpor roste.

v v

orientovanych vzorktli a nejvyssi na rubni stran¢ orientované rovnéz horizontalng. Tento rozdil
se s rostouci relativni Sitkou Zeber zvétSuje. Opacné je tomu tak s relativni paropropustnosti,

jak je patrné z Grafu 31.

Grafy 32 — 35 znazorfiuji chovani vyparného odporu na vzorcich pleteniny, paklize je

ovlivilovan jeji vlastni tloustkou.
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Z Grafu 36 vyplyva, ze s rostouci tloustkou pleteniny roste jeji vlastnost vyparného odporu.
Strmost tohoto nartistu pak ovlivituje struktura pleteniny a orientace. Ukazalo se, Ze nejnizSich
hodnot vyparného odporu dosahuje licni strana orientovana horizontalné, nejvyssich hodnot
dosahla rubni strana orientovand horizontadlné. Rozdily hodnot vyparného odporu se

projevovaly vyraznéji s ristem tloustky.

Grafy 37 — 40 byl sledovan vyvoj vyparného odporu pleteniny na rubni i licni strané
V horizontalnim i vertikalnim sméru, kdy tato vlastnost je ovliviitovana vyskou zebrovani na

pletenin€. Obracené i u paropropustnosti, jak je vidét na Grafech 42- 45

Graf 41 znéazornuje vliv vySky Zeber na strmost regresnich kiivek, jejich potradi je dano
orientaci, jak je patrné u licni strany orientované horizontaln¢ s nejmensim vyparnym odporem
au rubni strany orientované horizontalné s nejvétsim vyparnym odporem. Obracené je to patrné

u paropropustnosti na Grafu 46.

3.45 Relativni paropropustnost

Hodnota paropropustnosti s rostouci plosnou hmotnosti vzorku klesa. Paropropustnost je oproti
vyparnému odporu opacnou vlastnosti textilii, na coz grafické zpracovani vysledkl také

poukazuje.

Podobné jako u vyparného odporu, i u relativni paropropustnosti jsou u téch nejjemnéjsich
vzorkil (nizkd hodnota jemnosti T) jsou rozdily mezi chovanim rubu a lice nejméné patrné.

Rozdil se v§ak prohlubuje s rostouci jemnosti T a tim 1 hmotou vzorku.

Jsou rovnéz vidét rostouci rozdily mezi licem a rubem s rostouci hodnotou jemnosti T. | u
paropropustnosti byl vSak sledovan vliv orientace Zeber vii¢i sméru proudéni v pfistroji. Zde
graf poukazuje na obraceny fakt oproti vyparnému odporu, Ze coby nejvyssi hodnota relativni

paropropustnosti horizontalné orientovaného lice obecné pifevySuje hodnotu relativni

v

Grafy 27 — 30 poukazuji na pokles paropropustnosti pii rustu relativni $itky Zeber. Pokles je
zaznamenan i na Grafech 42 — 45, ptestoze klesa vyska Zebra. Opét zde plati, ze vySka Zebra

klesa i1 pfes narlst plosné hmotnosti.
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PloSny odpor vedeni tepla r ovlivhény
relativni Sitrkou (26 - 89%) Zeber na licni strané pleteniny
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Relativni Sitka Zeber v plose pleteniny w [%]

® 20 tex

r=-0,0006w? + 0,0337w + 31,769
R*=0,8485
P =0,014359

® 30 tex

r=-0,2167w? + 28,883w - 926,8
R?=0,8404
P =0,154159

® 35 tex
r=-0,0023w? + 0,1409w + 39,03
R?=0,8681
P =0,007437

40 tex
r =-0,0049w? + 0,4044w + 33,747
R?=0,9883
P=0,001116

@ 60/2*30

r=-0,0069w?2 + 0,4933w + 38,421
R*=0,9369
P =0,004358

@ 60/3*20

r=-0,0035w? + 0,2146w + 41,558
R?=0,7979
P =0,001312

@® 70 tex

r=-0,0047w? + 0,2692w + 44,004
R2=0,9365
P =0,000126

@ 90 tex
r=-0,0152w? + 1,2597w + 26,751
100 R?=0,9276
P =0,016554

Graf 1: Plosny odpor vedeni tepla na licni stran¢ vSech upletd, ovlivnény pfibyvanim
relativni Sitky Zeber vztazené k celkové plose pleteniny u jednotlivych jemnostnich

skupin.
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® 20 tex

r =-0,0003w? - 0,0016w + 31,736

R2=0,9379
P =0,001988
® 30 tex

r=-0,15w? + 19,75w - 615,2
R?=0,897
P=0,073518

® 35 tex

r=-0,0013w? + 0,0729w + 36,906
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P=0,011314

40 tex
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R?=0,9454
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P =0,002536
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P =0,001261
@70 tex

r=-0,0045w? + 0,2485w + 43,801
R*=0,944
P =0,000895

® 90 tex
r=-0,016w?2 + 1,3349w + 24,819
R?=0,9245
P =0,018863

Graf 2: Plosny odpor vedeni tepla na rubni strané vSech tplett, ovlivnény pfibyvanim
relativni Sitky Zeber vztazené k celkové plose pleteniny u jednotlivych jemnostnich

skupin.
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PloSny odpor vedeni tepla r ovlivnény
zménou relativni Sitky Zeber vsech uplet(

srovnani licni a rubni strany pleteniny
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Graf 3: Plosny odpor vedeni tepla ovlivnény relativni Sitkou Zeber vztazenou k celkové
plose pleteniny. Srovnani trendii chovani rubu a lice vSech Uplett.
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Mérna tepelna vodivost A licni strany vSech uUpletd,
vliv relativni Sitky (26 - 89%) Zeber
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Graf 4: Mérna tepelna vodivost na licni stran¢ vSech tpletd, ovlivnéna piibyvanim
relativni Sitky zeber vztazené k celkové ploSe pleteniny u jednotlivych jemnostnich
skupin.
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Mérnad tepelna vodivost A rubni strany vSech Upletd,
vliv relativni Sitky (26 - 89%) Zeber
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Graf 5: Mérna tepelna vodivost na rubni stran¢ vSech upletl, ovlivnéna pribyvanim
relativni Sitky Zeber vztazené k celkové plose pleteniny u jednotlivych jemnostnich
skupin.
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Mérna tepelna vodivost A vSech Upletd srovnani rubni a licni
strany, vliv zmény relativni Sirky zeber
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Graf 6: Mérna tepelna vodivost ovlivnéna relativni $itkou zeber vztaZzenou k celkové
plose pleteniny. Srovnani trendu chovani rubu a lice vSech Uplett.
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Relativni Sitka Zeber v plose pleteniny w [%]

® 20 tex

b=0,0114w? - 1,1359w + 95,599
R?=0,9645
P =0,051143
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Graf 7: Tepelna jimavost na licni strané vSech uplett, ovlivnéna piibyvanim relativni
Sitky zeber vztazené k celkové ploSe pleteniny u jednotlivych jemnostnich skupin.
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Graf 8: Tepelna jimavost na rubni stran¢ vSech uplet, ovlivnéna ptibyvanim
relativni Sitky Zeber vztazené k celkové plose pleteniny u jednotlivych jemnostnich
skupin.
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Tepelna jimavost b vSech Upletl, srovnani rubni a licni strany,

vliv zmény relativni Sirky zeber
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Graf 9: Tepelna jimavost ovlivnéna relativni Sitkou Zeber vztazenou k celkové plose
pleteniny. Srovnéni trendu chovani rubu a lice vSech upleti.
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Plosny odpor vedeni tepla r na licni strané vSech upletd

ovlivnény tloustkou (1,25 - 3,55 mm) pleteniny
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Graf 10: Plosny odpor vedeni tepla na licni stran¢ vSech uplett, ovlivnény ptibyvanim

tloust’ky pleteniny.
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Plosny odpor vedeni tepla r na rubni strané vSech uplet(

ovlivnény tloustkou (1,25 - 3,55 mm) pleteniny
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Graf 11: Plosny odpor vedeni tepla na rubni strané vSech uplett, ovlivnény pribyvanim

tloustky pleteniny.
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Plosny odpor vedeni tepla r ovlivhény
zménou tloustky pleteniny,

srovnani licni a rubni strany vSech uplet(
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Graf 12: Plosny odpor vedeni tepla ovlivnény pfibyvanim tloustky pleteniny. Srovnani
trendu chovani rubu a lice vSech upleta.
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Plosny odpor vedeni tepla r na licni strané viech upletd
ovlivnény vyskou (0,3-1,75 mm) Zeber pleteniny
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Graf 13: Plosny odpor vedeni tepla na licni stran¢ vSech upletl, ovlivnény ptibyvanim

vysky zeber pleteniny u jednotlivych jemnostnich skupin.
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Plosny odpor vedeni tepla r na rubni strané vSech uplet(
ovlivnény vyskou (0,3-1,75 mm) Zeber pleteniny
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Graf 14: Plosny odpor vedeni tepla na rubni stran¢ vSech upletd, ovlivnény piibyvanim

vysky Zeber pleteniny u jednotlivych jemnostnich skupin.
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Plosny odpor vedeni tepla r ovlivhény
zménou vysky Zzeber pleteniny,
srovnani licni a rubni strany vSech uplett
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Graf 15: Plosny odpor vedeni tepla ovlivnény zménou vysky zeber pleteniny. Srovnani
trendu chovani rubu a lice vSech tpleti.
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Mérna tepelna vodivost A licni strany vSech Upletd,
vliv vysky (0,3-1,75 mm) Zebra
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Graf 16: Mérna tepelna vodivost na licni strané vSech uplett, ovlivnéna pfibyvanim
vysky Zeber pleteniny u jednotlivych jemnostnich skupin.
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Mérna tepelna vodivost A rubni strany vSech uUpletd,
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Graf 17: Mérna tepelna vodivost na rubni strané vSech tplett, ovlivnéna piibyvanim
vysky Zeber pleteniny u jednotlivych jemnostnich skupin.
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Mérna tepelna vodivost A vSech Upletd,
srovnani rubni a licni strany,

0 vliv zmény vysky zeber
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Graf 18: Mérna tepelna vodivost ovlivnéna zménou vysky Zeber. Srovnani trendu
chovani rubu a lice vSech tplett.
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Graf 19: Tepelna jimavost na licni stran¢ vSech tpletd, ovlivnéna piibyvanim vysky

zeber pleteniny u jednotlivych jemnostnich skupin.
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Graf 20: Tepelna jimavost na rubni strané v§ech upletti, ovlivnéna ptibyvanim vysky Zeber
pleteniny u jednotlivych jemnostnich skupin.
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Graf 21: Tepelna jimavost ovlivnéna zménou vysky zeber. Srovnani trendu chovani rubu
a lice vSech upleta.
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Vlyparny odpor Rg; na licni strané vSech upletd ovlivnény

7 vrIv

relativni Sirkou (26 - 89%) Zeber orientovanych horizontalné
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Relativni Sitka Zeber v plose pleteniny w [%]
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Graf 22: Vyparny odpor licni strany vSech upletti dle jemnostnich skupin ovlivnény
pribyvanim relativni Sitky zeber vztazené k celkové ploSe pleteniny, orientované

horizontaln€ vic¢i sméru proudéni.
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Vyparny odpor Rg; na licni strané vsech upletl ovlivnény

relativni Sitkou (26 - 89%) Zeber orientovanych vertikalné

16
14 |
12 .
oo
_ 10 .
2 e
E' »
© .. |
o [ ] | ' ..
o< r $
— 8 .‘-.'.‘:- ' .
-§- el & Rt
e P
~g‘ wesest® “"". Y
c @ @u-ererrre
: s ;
o
i N B I >
iiiiigsaeess ‘
e
e
T e .
@ [ I
2
0
0 20 40 0 .

Relativni Sitka Zeber v plose pleteniny w [%]
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Graf 23: Vyparny odpor strany vSech upletti dle jemnostnich skupin ovlivnény piibyvanim

(%

relativni Sitky zeber vztazené k celkové plose pleteniny, orientované vertikalné vici sméru

proudénti.
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Vyparny odpor Rg; na rubni strané vSech Uplettd ovlivnény
relativni $itkou (26 - 89%) Zeber orientovanych horizontalné ~ ®20te
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Relativni Sitka Zeber v plose pleteniny w [%]
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Graf 24: Vyparny odpor rubni strany vSech uplett dle jemnostnich skupin ovlivnény
piibyvanim relativni Sitky zeber vztazené k celkové plose pleteniny, orientované

horizontaln€ vic¢i sméru proudeni.
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Vyparny odpor Rg; na rubni strané vSech upletd ovlivnény

relativni Sifkou (26 - 89%) Zeber orientovanych vertikdlné © 20 tex

16
; Rer = 0,0004w2 - 0,0343w + 4,5963
5'. R?=0,9681
: P = 0,008483

14 o ® 30 tex

Rer = 0,1167w? - 15,583w + 525,3
R?=0,7217
P =0,238613

12
® 35 tex

i oo.,.-“' Rer = 0,0003w2 - 0,015w + 5,6623
3 R2=0,8733

S P =0,005529
10 . .'.' e.’

40 tex
° d Re; = 0,0005w2 - 0,0399w + 6,2122
° @ R?=0,9339
o .o° P =0,001719

X
.o

®60/2*30

.
...........

Vyparny odpor Rg; [Pa.m?/W]
(o)
[ ]
[ ]
¢

® |20 Rer = 0,0014w? - 0,1031w + 8,8026

6 Pt R? = 0,881
............... P P =0,007962

e.® ®60/3*20

@ @ T Rgr = 0,0003w2 - 0,0193w + 7,2697
R?=0,7267

P =0,003728

® 70 tex

Rer = -2E-05w? + 0,0791w + 4,9672
R?=0,8031
P =0,000448

® 90 tex
0 20 40 60 80 100

Rer = 0,0056wW? - 0,5035w + 20,468
R*=0,9416

C e Y . o
Relativni Sitka Zeber v plose pleteniny w [%] P - 0,057896

Graf 25: Vyparny odpor rubni strany vSech uplett dle jemnostnich skupin ovlivnény
pribyvanim relativni §itky zeber vztazené k celkové plose pleteniny, orientované
vertikdln€ vic¢i sméru proudéni.
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Vyparny odpor pleteniny Rg;. Srovnani chovani licnich
a rubnich stran vsech uplet(
orientovanych horizontalné a vertikalné.

» Vliv zmény relativni Sirky zeber.
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Graf 26: Vyparny odpor na licni i rubni stran€ vSech tipletil ovlivnény pfibyvanim
relativni $itky Zeber orientovanych vertikalné i horizontaln¢ vii¢i sméru proudéni.
Srovnéni trendti chovani.
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Paropropustnost p na licni strané vSech upletd, ovlivnénd

relativni Sirkou (26 - 89%) Zeber orientovanych horizontalné
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Graf 27: Relativni paropropustnost licni strany vSech tplett dle jemnostnich skupin

ovlivnéna pribyvanim relativni Sitky zeber vztazené k celkové plose pleteniny,
orientované horizontaln¢ vii¢i sméru proudéni.
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Relativni paropropustnost p [%]
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Graf 28: Relativni paropropustnost rubni strany vsech uplett dle jemnostnich skupin
ovlivnéna pfibyvanim relativni Sitky zeber vztazené k celkové plose pleteniny,
orientované horizontalné viici sméru proudéni
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Paropropustnost p licni strany vSech uplet(, ovlilvnéna
relativni Sirkou (26 - 89%) Zeber orientovanych vertikdlné
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Graf 29: Relativni paropropustnost licni strany vsech tiplet dle jemnostnich skupin
ovlivnéna piibyvanim relativni Sitky zeber vztazené k celkové ploSe pleteniny, orientované

vertikalné vici smeru proudéni

89




Paropropustnost p rubni strany vSech upletl, ovlivnéna

relativni Sifkou (26 - 89%) Zeber orientovanych vertikalné
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Graf 30: Relativni paropropustnost rubni strany vSech uplett dle jemnostnich skupin
ovlivnéna piibyvanim relativni Sitky zeber vztazené k celkové ploSe pleteniny, orientované
vertikaln€ vici sméru proudéni
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Relativni paropropustnost, srovnani chovani licnich a rubni
stran vSech upletl orientovanych horizontalné i vertikalné,

vliv zmény relativni Sirky zeber
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Graf 31: Relativni paropropustnost na licni i rubni strané vSech tplett ovlivnéna
piibyvanim relativni §itky Zeber orientovanych vertikalné€ i horizontalné viici sméru
proudéni. Srovnani trendli chovani.
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Vyparny odpor Rg [Pa.m?/W]
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Graf 32: Vyparny odpor licni strany vSech uplett podle piibyvajici tloustky textilie
orientované vertikalné vici sméru proudeni.
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Vlyparny odpor Rg; na licni strané viech upletu
ovlivnény tloustkou pleteniny (1,25 - 3,55 mm),

v . , o, v ® 20 tex
dle zeber orientované vertikalné

16 Rer = -111,06t2 + 297,36t - 194,35
R? = 0,9305
P =0,007414

® 30 tex
14 .
3 Rer =-13,825t2 + 48,611t - 37,059

R?=0,8883

P =0,214846

12 ° @35 tex

Rer = -9,6622t2 + 40,65t - 36,097
R*=0,9722

P =0,000129
EX)

10
.": 40 tex

. Rer = -2,0959t2 + 10,143t - 5,6802
¢ S .-‘ R?=0,7184

’ P =0,008171
e
34 ©60/2*30
e Re; = -3,6106t2 + 20,603t - 20,288

pr) R?=0,9491
6 ¥ P = 0,000577

Vyparny odpor Rg; [Pa.m?/W]
(0]

| ] ®60/3*20

4 3 Rer =0,9678t2- 0,0071t + 2,5185
R*=0,835
P =0,0000145

@ 70 tex

Rer =-0,152t2 + 3,4556t + 0,4894
R?2=0,9174
P =0,000133

0 @ 90 tex

0 0.5 1 L5 2 25 3 35 ARer = 1,020112 - 1,4086t + 6,4866

R?=0,929
Tloustka pleteniny t [mm] P =0,000151

Graf 33: Vyparny odpor licni strany vSech uplett podle piibyvajici tloustky pleteniny
orientované vertikalné

93



Vyparny odpor Rg; na rubni strané vSech uplet
ovlivnény tloustkou pleteniny (1,25 - 3,55 mm)

dle zeber orientované horizontalné ® 20 tex
16
Rer = -97,855t2 + 261,56t - 170,07
2 _
g R?=0,8879
) P =0,013642
e
o ® 30 tex
14
i Rer = -1,676t2 + 7,7596t - 2,8497
..:' R2=1
hod P =0,001318
12 s
D ® 35 tex
i e®
e
I Rer = -2,077412 + 11,768t - 8,5062
.‘ R?=0,957
HE P = 0,00014
—. 10 oy
NE 40 tex
€ %o
© Ry ) 2
£ io Ry = -5,075t2 + 21,701t - 16,743
m o®' R?=0,8282
o 2
. 8 P =0,002306
S ‘9
° €9
2 e ©60/2*30
> :
@
f>; 0’ R = 25,9542 - 108,37t + 120,63
6 ﬁz R2=0,8518
¥ P =0,001606
' 4 ©60/3*20
]
4 8
Rer = 1,534812 - 0,7156t + 1,6719
R?=0,7804
P =0,001462
® 70 tex
2
Rer = -2,300212 + 17,409t - 19,229
R? = 0,8909
P =0,000658
0 ® 90 tex
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Rer = -4,731912 + 32,076t - 38,988
Tloustka pleteniny t [mm] R?=0,9506
P =0,002161

Graf 34: Vyparny odpor rubni strany vSech upletl podle ptibyvajici tloustky pleteniny
orientované horizontaln¢ vici sméru proudéni.
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Vyparny odpor Rg; na rubni strané vSech uplett
ovlivnény tloustkou pleteniny (1,25 - 3,55 mm)
dle Zeber orientované vertikalné ® 20 tex

16 Rer = -93,894t2 + 251,81t - 164,13

| R?=0,8633
~® P =0,015084

@30 tex
14
Rer=-6,0411t2 + 22,652t - 15,533
R?=0,9917
P=0,021534

12 @35 tex

i ..,.0" Re; = -8,140712 + 34,443t - 29,784
o & R? = 0,9635
P = 0,000192
10 e
® _. 40 tex
Re; = -3,1695t2 + 14,653t - 10,342

R2=0,8214
29 P =0,002123

)
0’ ©60/2*30

[ Rer = -0,0023t2 + 5,885t - 5,0302
6 (' R?=0,8763
&

Vyparny odpor Rg; [Pa.m?/W]
0]
o

P =0,00927

®60/3*20

4
4 ! Rer = -2,4196t2 + 15,495t - 15,045
R?=0,6464
P =0,000204

@® 70 tex

Rer=-3,5816t% + 23,648t - 27,334
R?=0,9081
P =0,000948

0 @ 90 tex
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
Rer =-1,7926t2 + 15,207t - 15,788
R2=0,8467

Tloustka pleteniny t [mm] P =0,001662

Graf 35: Vyparny odpor rubni strany vSech upletl podle ptibyvajici tloustky pleteniny
orientované vertikalné vici sméru proudéni.
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Vyparny odpor pleteniny Rg;. Srovnani chovani licnich
a rubnich stran vsech uplett
orientovanych horizontalné a vertikalné.

Vliv zmény tloustky pleteniny.
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Graf 36: Vyparny odpor ovlivnény piibyvajici tloustkou pleteniny. Srovnani trenda
chovani rubni a licni strany vSech upletl orientovanych horizontalné i vertikalné vici
sméru proudéni.
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Vyparny odpor R na licni strané vSech upletu
ovlivnény vyskou zeber (0,3-1,75 mm)
orientovanych horizontalné ® 20 tex

16
Rer = 3,0351h2 - 4,933hx + 5,7917

R?=0,9414
P =0,005521
@30 tex
14
Rgr = 20h2 - 35h + 20,2
) R2=1
“ P =0,057191

12 35 tex

Rer = 0,8731h2 - 3,494h + 8,0257
R*=0,9767
P =0,000461

=
o

.., ® 40 tex
Rer = -1,6514h2 + 0,9048h + 6,2395

R2=0,9471
Qe * g P =0,000884
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o Rer = 0,6782h2 - 3,5247h + 10,667

R?=0,9723
P =0,0001

Vyparny odpor Ry [Pa.m?/W]
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LY Rer = -0,1596h2 - 1,1145h + 8,3952
. 2 _
. LA . R?=0,8991
------ ® P =0,0000306

@® 70 tex

Rer =-3,403h2 + 7,143h + 4,6209
R?=0,7211
P =0,021466

@ 90 tex

0 0,5 1 1,5 2 Rgr = 5,8213h2 - 20,151h + 26,335
R%=0,9065

Vyska Zeber pleteniny h [mm] P =0,001334

Graf 37: Vyparny odpor licni strany strany vSech tpletd dle jemnostnich skupin
ovlivnény ptibyvanim vysky Zeber pleteniny orientované horizontalné viici sméru
proudéni.
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Vlyparny odpor R na licni strané vech upletd
ovlivnény vyskou Zeber (0,3-1,75 mm)

orientovanych vertikalné ® 20 tex
16 Rer = 4,5722h% - 6,769h + 6,3139
R%=0,9451
P =0,012241

® 30 tex
14 °

Rer = 6,6667h2 - 13,667h + 11,8
R*=1
P =0,005865
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° "-,_ P = 0,000461
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P =0,000811
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| Rer = 0,5542h2 - 3,3453h + 10,802
R2=0,9793
P = 0,000324

Vyparny odpor Rg; [Pa.m?/
[ ]

®60/3*20

--------- LD Rer = 0,7319h2 - 3,2546h + 9,9479
R?=0,933
P = 0,000198

® 70 tex

Rer = 0,3212h2 - 3,8342h + 12,83
R2=0,9717
P =0,0000916

0 ® 90 tex
0 0,5 1 1,5 2 Rgr = 7,1885h% - 24,35h + 29,768
R%=0,8804

Vyska Zeber pleteniny h [mm] P=0002521

Graf 38: Vyparny odpor licni strany strany vsech upleti dle jemnostnich skupin
ovlivnény ptfibyvanim vysky Zeber pleteniny orientované vertikalné viici sméru proudéni.
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Vyparny odpor R¢;na rubni strané vSech upleti
ovlivnény vyskou Zeber (0,3-1,75 mm)
orientovanych horizontalné
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Rer = 2,4634h2 - 4,1534h + 5,6966
R*=0,947
P =0,003966

® 30 tex

Rer = 50h2 - 83,5h + 39,75

R?=0,9828
P=0,257219
35 tex
Rer = 1,3672h2-3,9h + 8,2926
R?2=0,9128
P =0,001237
40 tex

Rer = 0,5339h2 - 2,7434h + 7,8245
R?=0,8998
P =0,000339

®60/2*30

Rer = 6,5794h2 - 20,138h + 22,644
R?=0,9268
P =0,0000141

® 60/3%20
Rer = 1,0987h2 - 4,8604h + 11,627

R? =0,9487
P =0,001385

@ 70 tex

Rer = -1,6094h2 - 1,8703h + 15,513

R?=0,9447
P =0,00037
@ 90 tex

Rer = -3,1061h2 + 2,4958h + 15,543
R?=0,9023
P =0,000447

Graf 39: Vyparny odpor rubni strany strany vsech uplett dle jemnostnich skupin
ovlivnény pfibyvanim vysky Zeber pleteniny orientované horizontalné vi¢i sméru

proudéni.
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Vlyparny odpor Rg; na rubni strané viech upletd

ovlivnény vyskou Zeber (0,3-1,75 mm)

X , L ® 20 tex
orientovanych vertikalné

Rer = 3,6381h2 - 5,6179h + 6,0576
R2 = 0,9769
P = 0,004942

® 30 tex

"9 Rer = 43,333h2 - 72,833h + 35,45
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) o P =0,000319
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Rer = -0,294h2 - 1,452h + 9,373
R? = 0,9043
P = 0,000843

x ®60/3*20
."-.-'.

.- Rer = 1,9094h2 - 7,387h + 14,023
e ) 2=
......... oo R?=0,9519
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Graf 40: Vyparny odpor rubni strany strany vsech uplett dle jemnostnich skupin
ovlivnény ptibyvanim vysky Zeber pleteniny orientované vertikalné viici sméru proudéni.
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Vyparny odpor pleteniny Rg;. Srovnani chovani licnich a
rubnich stran vSech uUpletd orientovanych horizontalné a
vertikalné. Vliv zmény vysky Zeber.
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Graf 41: Vyparny odpor ovlivnény piibyvanim vysky zeber. Srovnani trendti chovani
rubu a lice vSech tpletl orientovanych horizontalné 1 vertikaln€ vici smeru proudeni.
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P = 0,0000905
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p = -5,4585h + 21,702h + 23,445
R? = 0,8759
P = 0,001094

Graf 42: Relativni paropropustnost licni strany strany vSech tplett dle jemnostnich
skupin ovlivnénd pfibyvanim vysky zeber pleteniny orientované horizontaln¢ vici

sméru proudéni.
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Paropropustnost p rubni strany vSech uplet(
ovlivnéna vyskou Zeber (0,3-1,75 mm)

orientovanych horizontalné
70 ® 20 tex
p=-11,338h2+ 17,847h + 54,8
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P =0,0000126
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Vyska Zeber h [mm] @ 90 tex
p = 1,893h2 + 5,6931h + 25,006
R?=0,8947
P =0,003765

Graf 43: Relativni paropropustnost rubni strany strany vSech tplett dle jemnostnich
skupin ovlivnénd pfibyvanim vysky zeber pleteniny orientované horizontaln¢ vici
sméru proudéni.
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Paropropustnost p licni strany vSech uplet(
ovlivnéna vyskou Zeber (0,3-1,75 mm)

o orientovanych vertikalné ® 20 tex
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Graf 44: Relativni paropropustnost licni strany strany vsech tplett dle jemnostnich
skupin ovlivnéna ptibyvanim vysky zeber pleteniny orientované vertikalné vici
sméru proudéni.
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Paropropustnost p rubni strany vSech uplet(
ovlivnéna vyskou zeber (0,3-1,75 mm)

orientovanych vertikalné
70 ® 20 tex
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Graf 45: Relativni paropropustnost rubni strany strany vSech tplett dle jemnostnich
skupin ovlivnéna pfibyvanim vysky Zeber pleteniny orientované vertikalné vici
sméru proudéni.
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Relativni paropropustnost. Srovnani chovani rubni a licni
strany vSech uplet( orientovanych horizontalné i vertikalné.

Vliv zmény vysky zeber
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Graf 46: Relativni paropropustnost ovlivnéna pfibyvajici vyskou zeber. Srovnani
trendd chovani rubu a lice vSech upletl orientovanych horizontalné i vertikalné vici
sméru proudéni.
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Vliv tloustky t (1,25 - 3,51mm) pleteniny
na vysku Zeber h pleteniny (0,3-1,75 mm)
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Graf 47: Vliv tloustky pleteniny na vysku zeber aktualnich prométovanych vzorku.
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3.5 Vvhodnoceni experimentu

Cileny experiment provedeny na vzorcich z bavinéné pleniny, u které byla ménéna jeji struktura
vazebnim provazanim ale i1 jemnosti pouzité ptize, pomohl zmapovat vliv t€chto obmén na

vytyCené vlastnosti pleteniny:
Me¢érna tepelna vodivost
Tepelnd jimavost
Plosny odpor vedeni tepla
Vyparny odpor
Relativni paropropustnost

Byl sledovan trend chovani téchto veli¢in na rubni a licni strané pleteniny a jelikoz pletenina
vazebnim provazanim tvofi zebrovani, byl rovnéz sledovan trend chovani pary, ktera simuluje
vypar z lidského téla pii prostupu Zebrovanou pleteninou i podle orientace zeber. Byl stanoven

technicky lic a rub pleteniny podle vyskytu rubnich a licnich ocek.

Vzorky byly rozdéleny na skupiny podle jemnosti ptize, z které byly vyhotoveny. Hmotnost
vzorki ze stejné ptize se v8ak vzdy lisila také kvili zptsobu provazani pleteniny, proto bylo
ptistoupeno k vyjadieni hmotnostnich skupin dle jemnosti T[g/m] pomoci osy X vynesenim
plosné hmotnosti vzorkl. Na ose x se dale nachazi sledovany vliv relativni §itky zeber v plose

pleteniny a také vliv vySky zeber vystupujicich z plochy pleteniny.

Ukazalo se, Ze mérna tepelna vodivost, tepelna jimavost a ploSny odpor vedeni tepla pleteniny
stoupaji S nartistem plosné hmotnosti pleteniny. Podle vypoctl regresnich rovnic se jedna o
stoupani polynomicky, nicméné v ramci vyhodnocovani spojnic trendu se regresni rovnice
velmi bliZily nartstu exponencialnimu. Také 1ze spatfit rozdily v namétenych hodnotach, pokud

se mé&fi rub a lic pleteniny.

RovnéZ se projevily i1 vlhkotepelné vlastnosti promé&fované pleteniny. Zde Ize spatfit rozdily
v namétenych hodnotach jednak pii méteni rubu a lice pleteniny, ale i pii zméné orientace Zeber
pleteniny vii¢i sméru proudéni uvnitt métici jednotky. Vyparny odpor na licni strané pleteniny
vykazuje témét mocninny (polynomicky) nartst. Pfi orientaci Zeber vertikdln€ je mocninna
ktivka strmé&jsi. Oproti ristu vyparného odporu na licni strané, roste vyparny odpor na rubni

stran¢ témeft (polynomicky) exponencialné a opét se strmé&jSim pribéhem kiivky pfi vertikalni
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orientaci zeber. Relativni paropropustnost na licni strané klesd témét (polynomicky)
logaritmicky. Strmé&jsi kiivka se nachéazi opét u vzorki orientovanych vertikalné. Oproti licni
stran¢, u niz kiivka klesd logaritmicky, na rubni stran€ kiivka klesa témét (polynomicky)
exponencialné. Pfi ohlednu na orientaci zeber, je kiivka opét strmé&j$i u vertikalné

orientovanych zeber.

Hmota materialu ma vyznamny vliv na sledované vlastnosti pleteniny, pfesto Ize graficky
znazornit 1 vliv struktury pleteniny, v tomto piipadé vliv relativni Sitky/plochy Zeber a jejich

vysky.

Pti zachovani stejného technologického postupu a pii zméné pouze parametru jemnosti
ptidanim ¢i odebranim vlakenné hmoty, je o¢ekavana zména pruméru vysledné piize. V praxi
nelze vzdy dodrzet pouze jednu zménu parametru, mnohdy je v takovém piipadé zapotiebi
s rostouci hodnotou jemnosti vice ¢i méné zvysit 1 pocet zakruti, které vétsi shluk vlidken Iépe
ptidrzuji u sebe. S vy$§im poctem zakrutti vSak i pti zachovani hodnoty jemnosti klesa pramér
ptize. Tento fakt se projevuje v Grafu 44, kdy s tloustkou pleteniny ale zaroven klesa vyska

zebra, ackoli by se dalo ocekavat, ze s tloustkou pleteniny poroste i vyska zebra.

Ze strukturalniho hlediska zde byla moZnost sledovat trendy chovani vzorki dvou druhi
pleteniny upletené z pfize o stejné jemnosti, 60 tex, avSak tyto pleteniny se liSily pfizi, kterd
V jednom piipadé byla seskana ze dvou pfizi o jemnosti 30 tex a v druhém piipadé ze tii ptizi
0 jemnosti 20 tex. Rozdily mezi touto rozdilnou strukturou piize se projevily zejména u hodnot
vyparného odporu, kdy trojmoskana ptize vykazuje nevyrazné nizsi odpor k vypafovani. Témet

bez rozdilu jsou hodnoty méteni plosného odporu vedeni tepla.

Shrnuti poznatkii:

S rostouci relativni Sirkou Zeber

¢im dal rychleji klesa plosny odpor vedeni tepla, kdy namétené hodnoty z licni strany
pfevysuji hodnoty naméfené z rubni strany. Rozdil mezi naméfenymi hodnotami se postupné

zmensuje.

roste meérna tepelna vodivost, kdy hodnoty namétené z rubni strany pievysuji hodnoty

nameétené z licni strany.
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roste tepelna jimavost, kdy hodnoty podobné¢ jako u mémné tepelné vodivosti u rubu

prevysuji hodnoty lice. Rozdil mezi naméfenymi hodnotami se postupné zmensuje.

roste vyparny odpor a hodnoty se od sebe ¢im dal vice vzdaluji. Zasadni pievahu hodnot
zaujima rubni strana pleteniny nad licni stranou. Horizontalni orientace pleteniny vici proudéni

vzduchu umoctiuje miru chovani lice a rubu, vertikalni orientace pleteniny toto chovani tlumi.

klesa relativni paropropustnost, chovani paropropustnosti se inverzn¢ shoduje

S chovanim vyparného odporu.

S vy§kou Zeber rostouci s hodnotou jemnosti

roste plosny odpor vedeni tepla, kdy namétené hodnoty z licni strany pievySuji hodnoty

naméiené z rubni strany. Rozdil mezi naméfenymi hodnotami se postupné zmensuje.

roste ¢im dal pomaleji mérna tepelna vodivost, kdy hodnoty naméfené z rubni strany
ptevysuji hodnoty namétené z licni strany. Rozdil mezi naméfenymi hodnotami se postupné

zvétsuje.

roste ¢im dal rychleji tepelnd jimavost, kdy podobné jako u tepelné vodivosti hodnoty

rubu prevysuji hodnoty z lice a rozdil mezi naméfenymi hodnotami se postupné zvétsuje.

roste ¢im dal pomaleji vyparny odpor ve stejném sledu jako pfi sledovani vlivu relativni
Sitky: se zasadni prevahou rubni strany pleteniny nad licem a s menSim vlivem také horizontalni
orientace pleteniny umoctiujici miru chovani lice a rubu a vetikalni orientace tlumici toto

chovani. Rozdily mezi hodnotami se zvétSuji.

¢im dal pomaleji a se zvétSujicimi rozdily v hodnotach také klesa relativni
paropropustnost, kdy opét chovani paropropustnosti se inverzné shoduje s chovanim vyparné¢ho

odporu.
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3.5.1 Metody zjisténi plochy Zeber

Obecné tato prace Celi dvéma tskalim a témi jsou neznama kontaktni plocha a nedostate¢ny

pocet prométovatelnych vzorkl pro ziskani statisticky vyznamného poctu hodnot.

Ve snaze ziskat prehled o kontaktni plose pleteniny s deskou pfistroje Almbeta pii proméfovani
mérné tepelné vodivosti, plosného odporu vedeni tepla a tepelné jimavosti, bylo pristoupeno ke
snimani povrchu pleteniny laserem a zpracovani vysledného obrazu pomoci pocitatového
softwaru. Pfistrojové vybaveni v8ak neumoznilo zjistit pfesnou velikost kontaktni plochy
S patficnym pfitlakem, s kterym méii ptistroj Alambeta, coz mlze uritou mérou pozmenit
nahlizeni na ziskané vysledky. Do budoucna by mohla byt pro zji§tovani piesnéjsich hodnot
velikosti kontaktni plochy vhodnd fotoanalyza, napt. prahovani obrazu. Pro ziskdni dobte
prahovatelného obrazu pfi dodrzeni pfitlaku by mohla patrné poslouzit prihledna sklenéna
deska se stejnym priimérem jako meétici plocha pfistroje a s takovou hmotnosti, ktera na vzorek

vyvine stejny tlak jako je prilak stroje.

Pravdépodobné by bylo mozné pouzit dvé metody zjiStovani kontaktni plochy za pomoci

fotografie a pruhledné sklenéné desky:

35.1.1 a) Svételnym odrazem vzduchovych kapes

kde by bylo mozno vyuzit svételného efektu odrazu zateni od lesklé plochy skla. Vznikaji
vzduchové kapsy mezi kontaktujici a nekontaktujici pleteninou, ktera byla pfedem namocena
do kontrastni kapaliny. Tyto kapsy jsou ozafené svétlem a plsobi jako vyrazné svétlejsi.
Kontaktni plocha pleteniny namocené do kontrastni kapaliny neni zesvétlend a s kontrastni
kapalinou pak maji o né€kolik fadl tmavsi barvu jen ta mista, ktera se dotykaji. Pii obrazové
analyze tak 1ze graficky mnohem snadnéji nalézt pomoci grafii nejvhodné;jsi prahovaci hodnotu.
S odhadovanim plochy timto zplisobem se pak poji hleddni nejvhodnéjsi urovné zvlhceni
textilie, pfipadné vhodné viskozity smaceci kapaliny. Prili§ mokra textilie vytvoti pfili§ velky
otisk a zkresli kontaktni plochu. Omezit kontaktni plochu by rovnéZ mohla i kapalina s niZsi
viskozitou (v piipadé zjisténi lepSich vysledkl s vyssi viskozitou), pfipadn€ i s upravenym
povrchovym napétim pfidanim povrchové aktivnich latek. Viskozita kapaliny ovliviiuje
rychlost teeni tekutiny, respektive jeji odpor vuci toku [vyroba netkanek][3]. Vysoky odpor

vuci toku zpisobuje u smocené¢ho predmétu obalovani vétsi vrstvou kapaliny, kterda v tomto
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piipadé muize zplsobit sama o sobé veétsi kontaktni plochu zkreslujici vysledek. Rovnéz
povrchové napéti kapaliny mtize ovlivnit kontaktni plochu. Vysoké povrchové napéti kapaliny
utvari kapku s co nejmensim moznym povrchem, tj. tvar kapky se blizi dokonalé kouli [34]. Pti
kontaktu s jinym povrchem se kapalina rozproste na tomto povrchu jen takovou mérou, aby
byl zachovén co nejvetsi objem a nejmensi povrch kapky. Vzhledem k témto faktim by bylo

zajimavé zjistit, zda by pii méfeni takovymto zpiisobem byla ndpomocna povrchova tprava

skla s hydrofobnim efektem.

Na Obr. 23 je pletenina zalita suspenzi vody a
instantni ¢erné kavy a nasledné lehce vyzdimana a

piekryta sklem s pritlakem (pletenina je pouze

zvlhéena).
Obr. 23: Experiment zjistovani
kontaktni plochy pleteniny a desky
vzduchovymi kapsami
35.1.2 b) Nejsvétlejsi plocha v kontrastni kapaliné

Dal8i metodou, kterda by mohla pomoci pftibliZit
odhad kontaktni plochy by mohlo byt smaceni
textilie v kontrastni kapaliné, ktera nema sklon
k sedimentaci. Pfipadnd sedimentace by mohla
ovlivilovat barevnost kapaliny uvnitt nadoby i bez

pfitomnosti  sledované  textilie.  PfiloZenim

prihledného skla s patfiénym pritlakem se

Obr. 24: Experiment zjistovani
V jednotné barvé objevi kontaktni plocha textilie, | kontaktni plochy pleteniny a desky
svétlou plochou

z které je na téchto mistech kontrastni kapalina

vytlaena, nekontaktujici ¢ast textilie je zalita kontrastni kapalinou a jevi se jinym odstinem.
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V obrazové analyze by se dal v histogramu vyhledat interval odstinti vyhovujicich kontaktni

plose a spocitat jejich obsah.

Na Obr. 24 jsou vidét barevné rozdily pivodné zcela bilé pleteniny. Pletenina je zalita suspenzi
vody a instantni ¢erné kavy v nadobé¢ s hladinou kapaliny ptesahujici tloustku pleteniny

(pletenina plave v kapaling).

3.5.2 Volba vzorki k proméreni

Pokud by bylo dosazeno néjaké vhodné metody zjistovani kontaktni plochy pleteniny s méfici
deskou pftistroje Alambeta, bylo by dale vhodné zajistit i dostate¢ny pocet textilnich vzorkt
vzdy pro kazdou skupinu méfeni a utvorit takové skupiny vzorkd, ze kterych by bylo mozné

odecitat ptfesné¢ji chovani jednotlivych métenych veli€in.

Pro vliv zebrovani pleteniny na vypsané veli¢iny, by bylo vhodné zajistit vzorky parametricky
stejné, jen se strukturadlnim rozdilem bez Zebrovani jak ve verzi jednolicni, tak i oboulicni kvili

vlivu tloustky pleteniny.

1 2 3 4
A—H - - ” — — |' A A '
B—“ = = = — i A 4 !
(@ e | ——— | ———— —| e e
D_‘———————— = =

Obr. 25: Tabulka barevné odliSenych skupin vzorkd

Na Obr. 25 je barevné naznacen postup navrhu vhodnych vzorka k prométeni. Sloupec A;— D1
je naznakem varianty jednolicni a oboulicni pleteniny bez zebrovani. Obecné ve sméru fadki
je naznacena zména plochy zeber a ve sméru sloupki zména jemnosti pouzité piize. V tabulce
je naznacena kazda potfebna skupina vzorkt k prométeni pomoci barvy. Vzhledem k obménam
tak vzniklo 20 jednotlivych variant potiebnych typu pleteniny. Po proméfeni by bylo mozné
vytvofit odhad vlivu tloustky pleteniny (s tim souvisejici plosnd hmotnost) a odhad vlivu
plochy zeber (s tim souvisejici plosna hmotnost). Vzhledem k faktu, ze soubor vzorkd, ktery
byl pro ucely této diplomové praci k dispozici obsahoval vysoce individualni vzorky pleteniny,
nebylo prakticky mozné odecitat ptesny vliv plochy Zeber ani ptesny vliv tloustky pleteniny.
V podstaté byl zjistén pouze vliv plosné hmotnosti na zji§tované vlastnosti pleteniny.
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Stejné jako je naznaceno v Obr. 25 vysku Zeber ovlivituje jemnost pouzité piize. Pro zjistovani
vlivu vysky Zeber pleteniny, by bylo potieba zajistit vzorky pleteniny o stejné tloust’ce pouze
s rozdilnou vyskou/hloubkou zeber. Vzhledem k faktu, ze vysku Zeber lze ovliviiovat pouze
zménou jemnosti pouzité prize pii zachovani stejnych vyrobnich parametrii, ¢imz i zménou
tloustky pleteniny, bude patrné vliv vysky zeber pleteniny pouze zahrnut do obecnéjsiho vlivu

plosné hmotnosti pleteniny na vyse uvedené vlastnosti pleteniny.

3.5.3 Navrh vyuzitelnosti vybranych struktur pleteniny

Paropropustnost odévniho materidlu zvySuje komfort praveé tam, kde se lidské télo nejvice poti.
Z odévem zakryvanych oblasti se jedna o podpazdni jamky[49]. Z experimentalné zjistovanych
hodnot tohoto parametru u =zapujéenych vzorkl textilii bylo zjiSténo, Ze nejvyssi
docilit pomoci Zebrovani, kdy Zebra pleteniny mohou svou hutnéjsi strukturou ovliviiovat pocit
tepla pomoci nizké tepelné jimavosti a pfitom plocha mezi Zebry s vyssi paropropustnosti mize
dopomaoci Kk pocitu sucha diky umoznéni odpatrovani vlhkosti. Pro pfesnéjsi informace by bylo
potfeba provést experiment zaméfeny na miru poceni pii rizné intenzivni fyzické zatézi a

dostatecnost paropropustnosti kterého vzorku Zebrované pleteniny pfi které mife poceni.

Tepelnd jimavost odévniho materidlu proptjcuje pocit chladu anebo tepla pifi kontaktu
materialu s pokozkou. Textilie s nizkou tepelnou jimavosti se uplatni tam a tehdy, kde
Vv chladném prostiedi ¢lovek uvita pocit tepla. Naopak vysokou tepelnou jimavost clovek uvita
v horku, kdy odév propijcuje pocit chladu. U experimentalné proméfovanych zaptjéenych
vzorki textilie se jiz od pohledu jedna o material vhodny k vyrobé svetri, ¢ili odév vhodnych
do chladného prostiedi pro ziskani pocitu tepla. K tomuto ucelu poslouzi nejvice pleteniny
S plosnou hmotnosti stiednich az nejvyssich hodnot, pakliZe by se nizka tepelnd jimavost méla
uplatnit na trupu téla, kde se nachézi jatra s mechanismem pfemény zivin na teplo. JelikoZ trup
— pocit vedra a tim zpusobit intezivnéjs$i poceni, bylo by vhodnéjsi zvolit praveé takovy odévni
material, ktery zaru¢i komfort pfi zachovani pocitu tepla, ale tepelnd izolace bude jen

pfiméfend, coz neznamend vzdy maximalni.

Tepelnou izolaci popisuje veli¢ina plosného odporu vedeni tepla. Nejlepsi tepelny izolat

z proméfovanych zapijcenych vzorkli pleteniny se jevi byt pletenina s nejvetsi ploSnou
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hmotnosti, kterd mad rovnéz i nejvétsi tloustku. Z hlediska metabolismu a fyziologické
konstrukce lidského téla trpi tepelnou ztratou z odivanych partii nejvice paze, a proto by pro
udrZeni nejen pocitu tepla ale i fyziologicky spravné teploty mohla poslouzit pravé pletenina

S nejvetsi plosSnou hmotnosti zde.

Pokud se jedna o vysoce funkéni textilie, l1ze kontrolovanymi procesy dosdhnout piesné
pozadovanych vlastnosti pii zachovani nizké ploSné hmotnosti a modifikaci lze upravit
z4ddoucim smérem 1 jiné dalSi parametry. Zpravidla se jedna o textilie ze syntetickych polymert
Ci textilie ze smési syntetickych polymera a ptirodnich vlaken. Cena téchto textilii se pohybuje
kvili ndkladnéjsi vyrob€ vyse nez u textilii vyrobenych béznymi postupy pomoci klasickych
stroji a piistrojii a Z pfirodnich vldken. Cenu ovliviluje samoziejmé ze strany syntetickych
polymerti ekologicky pfistup, ktery miize zvednout cenu a na druhé stran¢ etika pfti ziskavani
ptirodnich vldken, kterd miiZze nespravedlivé snizit cenu. Zde se zavadi pojmy welfare (Zivotni

podminky chovanych zvitat) [50] a fairtrade (pracovni/Zivotni podminky lidi) [51].

Ze zapujcenych prométovanych vzorkl pleteniny je patrné, Ze se nejedna o vysoce funkéni
textilie, ale o textilie ,bézn¢ odévni“, nalezejici dle odévniho protokolu (dresscode)
k neformalnimu stylu oblékani (Casual)[52], ptesnéji by se mohlo jednat o nedbalou eleganci
ale 1 bussines casual. Pfestoze neni kladen zddny velky nérok na vysokou funkcénost odévi
z reprezentovanych vzorkd pleteniny, dle zjisténych poznatk by bylo mozné zkonstruovat
Vv podobné cenové relaci podobné vypadajici odév — svetr s ,,vylepSenymi‘ vlhkotepelnymi

vlastnostmi pro ziskani vys$Siho komfortu odivani.

V dnesni dobé vznika trend vyrdbét odévni kusy vypadajici jako svetr, av§ak fungujici jako
vysocefunkéni bunda. Jednéd se o dvouvrstvy material, vespod softshell a navrchu objemna
svetrova pletenina. Cena téchto odévnich kouskt se pohybuje vysoko jednak diky designovému
prvku, ale 1 diky pouzZitému spodnimu funkénimu materidlu. Tento fakt potvrzuje, Ze 1 pres
existenci vysocefuncnich textilii zfejmé nezanikne zajem o béznou svetrovou pleteninu, a proto
ma smysl zabyvat se vlastnostmi téchto pletenin nejen z divodu finanéni tspory, ale i z toho

divodu, Ze pletenina jako material tolik nepodléha vrtochtim trendd.
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s ZAVER

Od této prace bylo ocekavano, Ze se zjisti vliv struktury a textury pleteniny, konkrétné zde zeber
pleteniny na tepelnou jimavost, mérnou tepelnou vodivost, plosny odpor vedeni tepla, relativni
paropropustnost a vyparny odpor pleteniny. Zebra pleteniny byla proto zkouména pomoci
laseru a byla zjiSténa jejich Sitka a vyska bez pfitlaku. BEhem méfeni vyplynula snaha zjistit
konkrétné kontaktni plochu pleteniny s méfici deskou piistroje Alambeta, ktery méfi se
zvolenym pftitlakem 200 Pa. Byl navrzen zplisob méteni kontaktni plochy méfici desky a
pleteniny pod pfitlakem vhodny k dalsimu zkoumani a zdokonaleni, jenz by v budoucnu mohl
pro svou jednoduchost pfiméiené¢ poslouzit. PO provedeni méfeni na piistrojich Alambeta a
Permetest na ziskanych vzorcich pleteniny upletenych pro ucel této prace vyplynul fakt, ze
soubor vzorkli nebyl idealni pro zjistovani vlivu zebrovani pleteniny kvili nepiesnému
stanoveni skupin vzorkd, a tak byl zajistén mimo vliv plochy zeber také vliv plosné hmotnosti
ovlivnéné jednak Zebrovdnim a také jemnosti piize, z které byly vzorky upleteny, délenou na
dalich nékolik skupin dle jemnosti T[tex = g/km]. Byl proto také navrzen model, podle kterého
by bylo vhodné uplést vzorky, po jejichz prométeni by se dalo se ziskanymi hodnotami 1épe

pracovat.

Obecné vyplynulo ze ziskanych méfeni, ze S nariistajici hmotou ovlivnénou vyskou a relativni
Sitkou Zeber, nardsta tepelnd jimavost, mérna tepelna vodivost, ale 1 ploSny odpor vedeni tepla.
Plosny odpor vedeni tepla roste postupné méng, ¢im vice postupné roste mérna tepelna
vodivost. Také se u pletenin projevily vlastnosti relativni paropropustnost a vyparny odpor, kdy

vyparny odpor roste, kdyZ paropropustnost klesa.

Ze ziskanych dat byl také odvozen odévni kus vhodny k udrzeni vhlkotepelného komfortu

Vv chladngj$im prostfedi — zdokonaleny svetr pii zachovani jeho finan¢ni dostupnosti.
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