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ANOTACE

Teoreticka ¢ast této prace je rozdélena do tif Casti. V prvni Casti jsou piedstaveny zakladni
pojmy tykajici se tkanin a mald ¢ast je vénovdna i vazbam. Druhd ¢ast je vénovana
problematice transportu kapalné vlhkosti a jeho méfenim. Posledni ¢ast je vénovana

ternmovizi a jejimu pouziti zejména v textilni oblasti.

Experimentélni ¢ast prace se skldda z méfeni transportu kapalné vlhkosti vybranych tkanin
pomoci termovizni techniky a pomoci pfistroje Moisture Management tester. Vzorky tkanin
se od sebe odlisuji pouzitou vazbou a riznou hodnotou dostavy ttku. V zavéru prace jsou tyto

techniky porovnany.

KLICOVA SLOVA

Vazba tkaniny, dostava tutku, transport kapalné vlhkosti, Moisture Management tester,

termovizni technika.



ANOTATION

The theoretical part of this thesis is divided into three parts. The first part introduces the basic
concepts related to woven fabrics and a small part is devoted to the weave. The second part is
devoted to the issue of liquid moisture transport and its measurement. The last part is devoted
to thermovision and its use especially in textile industry.

The experimental part of the work consists of measuring the transport of liquid moisture of
selected fabrics by means of thermal imaging technology and using the Moisture Management
tester. The fabric samples are distinguished from each other by the weave used and the weft

density. In conclusion, these techniques are compared.
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Weave, weft density, transport of liquid moisture, Moisture Management tester, thermovision.
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Transport kapalné vlhkosti s ohledem na vazbu tkaniny

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

A — plocha kruhu

a.s. — akciova spole¢nost

BAR — savost dolni strany textilie
cm — centimetr

Do — dostava osnovy

d,- pramér osnovnich niti

dtex — decitex

Du — dostava ttku

d,,- primér Utkovych niti

g —gramy

IS — interval spolehlivosti

IR — infracerveny

kg — kilogramy

m — hmotnost

m3 — metr krychlovy

mm — milimetr

mm? — milimetr Stvereény

MMT — Moisture Management tester
MWRhorni — maximalni radius navlh¢eni horniho ¢idla vlhkosti

MWRspodni — maximalni radius navlh¢eni spodniho ¢idla vlhkosti
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N — nasékavost vzorku
OMMC - celkovy ukazovatel managementu vlhkosti textilii

R — index kumulativniho jednosmémého prenosu kapaliny textilii

I — primer
s —sekunda
T - jemnost

tan — tangenta

TAR — savost spodni strany textilie

tzv. — takzvany

WTB — doba navlhceni spodni strany textilie
WTT — doba navlh¢eni horni strany textilie
Z — zakryti tkaniny

° - stupeni

°C — stupné Celsia

°K — stupné Kelvina

ul — mikrolitr

p - hustota
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Transport kapalné vlhkosti s ohledem na vazbu tkaniny

Uvod

Kapalnd vlhkost a jeji chovani pti kontaktu s textilnim materidlem je velice dilezitym
faktorem a to zejména pro komfort noseni. Z tohoto diivodu je potieba kvalitni metodiky pro

jeji méteni velice dilezita.

Tato prace je zaméfend na hodnoceni transportu kapalné vlhkosti textilniho materialu pomoci
dvou metod méteni. Metoda Moisture Management tester je pro tuto problematiku pouZzivana
zcela bézné. Predesly vyzkum ukazuje, Ze pro tuto problematiku by mohlo byt pfiznivé i
hodnoceni pomoci termografie. Ta totiz vidi realny tvar rozpijeni kapaliny na textilni material
na rozdil od metody Moisture Management tester, ktera predpoklada rozpijeni kapaliny po

Kruznici.

V této praci budou porovnavany v jedné skupiné polyesterové textilni materidly a ve druhé
skupin¢ textilni materialy z viskozy. Obé¢ tyto skupiny se budou skladat jesté z podskupin, kde
se jednotlivé skupiny budou lisit vazbou, v které jsou tyto tkaniny utkany a také rozdilnou

dostavou utku.

Cilem préace je zhodnotit, jak velky vliv ma na samotny transport kapalné vlhkosti vazba a
dostava tkaniny. To by mohlo mit pfiznivy vliv pro samotny vybér materidlu pouzivanych

v podminkach, kde jsou tyto textilie v kontaktu s kapalnou vlhkosti.

DalSim cilem prace je porovndni metody meéfeni pomoci termografie a pomoci pfistroje
Moisture Management tester. Prace by méla vyhodnotit, pro ktery textilni material je metoda
meéfeni transportu kapalné vlhkosti pomoci Moisture Management tester dostaCujici a pro
ktery je, z hlediska ziskani spolehlivych vysledkt, potieba jesté doplnit o jiné dopliujici

meéfeni.
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RESERSNI CAST

Resersni Cast prace se vénuje v§em nosnim tématim, ktera jsou pro paci dilezita. Z hlediska
vybéru materidlii je poteba charakterizovat pojem tkanina a vSechny podstatni pojmy, které
sni souvisi. Zejména dilezita je pro tuto praci charakteristika jednotlivych vazeb a také

pojem dostavy, které podle uvodnich predpokladii ovliviiuji transport kapalné vlhkosti.

Dalsi kapitola je zaméfena na chovani kapaliny pfi kontaktu s textilnim materidlem. Tato
kapitola seznamuje se v§emi moznostmi jak se kapalina textilnim materidlem §iii a také udava
normy pro hodnoceni pfestupu kapaliny textilnim materialem. Konec zminované kapitoly se

vénuje riznym moznostem hodnoceni transportu kapalné vlhkosti pfes textilni material.

Posledni kapitola reSer$ni Casti prace je zaméfena na vysvétleni pojmu termografie a vSech
pojmi, které jsou pro danou problematiku dualezité. Konec kapitoly je vénovan vyuziti

termografie v textilnim pramyslu.

1. Tkaniny

Pod pojmem tkanina vétSinou rozumime plosnou textilii, ktera je vytvotena zpravidla ze dvou

vzajemn¢ kolmych soustav niti, osnovy a tutku, které jsou navzajem provazane.

Osnova je soustava niti lezicich ve sméru délky tkaniny. Sklada se z vétsiho poctu niti (stovky

az tisice) a tyto nité jsou rovnobézné s okraji tkaniny.

Utek je soustava niti lezicich ve sméru Sife tkaniny, tedy jsou kolmé na osnovu. Kazdy dalsi

utek se uklada rovnobézné s predchozim utkem.

7w

Zpusob vzijemného provazani (prekiizeni) osnovnich a utkovych niti se nazyva vazba
tkaniny. Znazornuje se do ¢tvereCkového zornicového papiru (tzv. rastru). Osnovni vazba ma
na lici tkaniny pfevahu osnovnich vaznych bodi nad titkovymi. Utkova vazba mé na lici vétsi
pocet utkovych vaznych bodi nez osnovnich. Oboustranna vazba je takova, kterd ma stejny

pocet osnovnich a ttkovych vaznych bodi.
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Parametr, ktery udava hustotu (pocet) dané soustavy niti na 100mm (v praxi bézn¢ na Icm) se
nazyva dostava tkaniny. Pro osnovu se pak udava dostava osnovy jako pocet osnovnich niti na

100 mm a pro tutek se udava dostava utku jako pocet utkovych niti na 100 mm.

Prekiizeni osnovni a utkové nit€ se nazyva vazny bod. Kdyz je osnovni nit pfi kiizeni
poloZena nad utkem (v rastru se znaci plné€), jde 0 osnovni vazny bod. KdyZ je naopak pii

ktizeni poloZena utkova nit nad osnovou (do rastru se neznaci), jedna se o utkovy vazny bod.

Stiida vazby je takova cCast, ktera se v celé plose, s vyjimkou kraji tkaniny, pravidelné
opakuje. Velikost je ddna poctem osnovnich vaznych bodii krat pocet utkovych vaznych
bodut. Stfida vazby se bézné kresli ¢erné, rozkresleni vazby po stiidé (opakovani vazby) se

zakresluje Cervené. [1]

. vazba thaniny

osnevIl vazny itk ovY vazny
bod (a) bod (b)

Obrazek 1: Zakladni charakteristiky tkaniny [1]

Zakryti tkaniny se definuje jako pomér plochy zakryté niti k celkové ploSe textilie, nebo jejiho
vazného prvku. Zakryti je nejlépe stanovit pomoci vSeobecné zndmého vztahu jako soucet
ploch osnovnich a tutkovych niti v jednotce plochy tkaniny, od které¢ je odectena plocha jedné

soustavy niti ve vaznych bodech, kde se nité piekryvaji a je podélena plochou tkaniny. [2]

& |
Il
L=

.d, +D,-d,—(D,-D,-d,-d,)
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Transport kapalné vlhkosti s ohledem na vazbu tkaniny

D, ,, — dostava osnovy a utku

d 4 — primér osnovnich a ttkovych niti

1.1. Zakladni vazby tkanin

Platnova vazba — Jedna se o nejjednodussi vazbu s nejhustSim provazanim niti. Je to

nejpevnéjsi a nejtrvanlivéjsi vazba. Sttidu vazby tvoii dveé nité osnovni a dvé utkové.

Platnova vazba se nejcastéji pouziva na koSiloviny, kapesniky, lozni a stolni pradlo,

plachtoviny a obaloviny. [1]

Obrazek 2: Stfida platnové vazby

%

Keprova vazba — Tato vazba je charakteristickd Sikmym tuhlopficnym (diagonalnim)
fadkovanim levého nebo pravého sméru. Pravy smér fadkovani se oznacuje pismenem

Z alevy smér pismenem S. MlZe byt osnovni nebo tutkova. Nejmensi stiida kepru je 3x3.

Pouziva se na pracovni odévy, znama je tkanina denim, pro podSivkoviny ze syntetického

hedvabi, znama je také odvozenina keprové vazby tzv. rybi kost na zimni plastoviny. [1]

Obriazek 3: Stfida nejmensi keprové vazby s pravym Fadkovanim Z

Atlasova vazba — vyznacuje se leskem, ktery je zplisobeny vazbou. Ma nevyrazné Sikmé

fadkovani. Vazné body jsou pravidelné rozsazeny tak, aby se vzajemné nedotykaly. Vyuziva
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se Casto pro vyrazné vzorovani - lesklé efekty. Muze byt osnovni nebo utkova. Je také
charakteristickd postupnim c¢islem, které udava posunuti dal§iho vazniho bodu od toho

piedeslého. Nejmensi stiida vazby je 5x5 niti.

Casto se vyuziva pro efektni lesklé vzorovani a to zejména na damascich, brokatech nebo

u prouzkt na kapesnicich. [1]

_

Obrazek 4: Péti vazny atlas s postupnym ¢islem 3

1.2.  Transport kapalné vlhkosti u tkanin

Na transport kapalné vlhkosti textilie maji vliv rizné parametry. Nize uvedené zdroje
potvrzuji, ze na to, jak se chova kapalina na povrchu tkaniny ma veliky vliv vazba nebo také

materialové slozeni.

Zdroj [3] fesi problematiku vlivu vazby na transport kapaliny skrz textilni material. V tomto
zdroji se autoti K. Parveen Banu a S. Lakshmi Manokari zabyvaji timto vlivem pfi zkoumani
tkaniny ve sméru kolmo na jeji rovinu. Pro toto testovani bylo vytvofeno specidlni testovaci
zatizeni (obrazek 5). Toto strojni zafizeni se skladalo ze: 1-nadrzky na vodu, 2-trubice, 3-

nastavitelného knofliku, 4-magnetického drazku, 5-tkaniny, 6-sklenéné desky, 7-stojanku.

Z analyzy vysledkt vyplynulo, Ze saténova vazba vykazuje nejveétsi navlhavost, ktera ukazala

souvis s tloustkou tkaniny.
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Obrazek 5: Testovaci zaFizeni pouzito autory v literatuie [3]

Literatura [4] se zabyva problematikou nemocni¢nich prostéradel. Ta jsou obyc¢ejné vyrabéna
ze smési baviny a polyesteru. Béhem vlhkych dni dochdzi k tomu, Ze bavinéné vldkna touto
vlhkosti nasaknou a to zpusobuje pacientovi diskomfort. Pfedmétnym tématem tohoto
vyzkumu bylo sledovat smacivost baviny, polyesteru a vicevrstvé textilie vytvorené

kombinaci baviny a polyesteru. Také byly pouzité rizné vazby tkaniny.

Testované vzorky byly nastfihané ve sméru osnovy 1 utku v S§ifi 2 cm a délce 10 cm.
Testovani probihalo metodou méfeni vzlinavosti, kdy se jeden konec textilie namoc¢i do

kapaliny a sleduje se, do jaké vysky kapalina vystoupa.

Z vysledkl vyplynulo, Ze transport vlhkosti byl nejvice ovlivnén vybérem pfize a spojovaci
vazbou mezi dvéma vrstvami tkaniny. KdyZ jsou vrstvy spojeny, Kapilarita obou téchto vrstev
vzroste stejné na obou strandch. Dale z testu vyplynulo, Ze odvadéni vlhkosti textilie je

ovlivnéno konstrukci vldkna 1 konstrukei tkaniny.

Literatura [5] se zabyva vlivem vazby na transport kapalné vlhkosti. Testované tkaniny byly
vytvofeny kombinaci polyesteru a viskozy. Testovalo se 12 riiznych vazeb (obrazek 6).
Testovaci zafizeni obsahovalo sondu, kterd zaznamenavala vysku, do které vystoupala voda.

Textilie byly testovany ve sméru osnovy i utku.

Bylo zjisténo, Ze charakteristiky vzlinavosti tkanin, jejichz vazné body jsou rozlozeny

rovnomeérné po celé ploSe povrchu textilie a téch, jejichz vazné body jsou rozmistény ve
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vodorovnych pruzich, jsou jiné. Tkaniny s rovnomérnym rozloZzenim vaznich bodl nasdkne

kapalinu pomaleji.
@ = B P e
1 2 3 4 5

e

fi T 3
o 10 1 12

Obrazek 6: Vazby testované v experimentu [5]
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2. Transport vlhkosti skrz textilni material

Ptenos vlhkosti textilnim materidlem hraje velmi dulezitou roli pfi ovliviiovani jeho ucinnosti
s ohledem na termofyziologicky komfort t€la. Tepelni komfort obleceni je spojen s tepelnou
rovnovahou lidského téla a jeho tepelné odezvy na dynamické interakce s odévy a systémy
zivotniho prostiedi. Teplo a chovani pfenosu vlhkosti textilnim materidlem hraji velmi
dulezitou ulohu pfi udrzovani termofyziologického komfortu. [6]

Vlhkost se skrz textilni material mize pienaset jak ve form¢ kapaliny, tak ve form¢ vodni
pary. Vodni para miize byt prendsena textilnimi vrstvami rliznymi postupy, napft. diftze,
absorpce-desorpce a konvekce.

Siteni kapalné vlhkosti v textilii je ovlivnéno kapilarnimi jevy, smagivosti povrchu textilie

(povrchovym napétim), hydrofilnosti ¢i hydrofébnosti vldken.

2.1. Hydromechanické vlastnosti textilii

2.1.1. Hydroskopi¢nost textilnich materialua

Schopnost materialu pohlcovat vlhkost ze vzduchu se nazyva hydroskopic¢nost. Tato vlastnost
se zjistuje z pomeru hmotnosti vody pohlcené materidlem pfti urcité teploté a tlaku a relativni
vlhkosti vzduchu k hmotnosti materialu suchého a vyjadiuje se v procentech. Schopnost
textilii pohlcovat vodu z ovzdusi souvisi se sorpénimi vlastnostmi textilnich vldken i s jejich
specidlnimi Upravami. Hydroskopi¢nost textilnich materialii zavisi na dostavé, tloust’ce a na
vlastnostech jejich vlaken aznacné ovliviiuje rychlost nasakovani a vysychani textilie.
Muzeme fict, ze ¢im maji textilie vétsi tloustku a hustotu, tim pomaleji nasavaji i propousti

vodu a tim 1épe zajist'uji stalost vlhkosti a tepla vzduchové vrstvy mezi odévem a télem. [7]

2.1.2. Vzlinavost

Je to schopnost plo$né textilie pfijimat vodu, kterd vnikd do plo$nych textilii plisobenim

kapilarnich sil za ur€ity casovy tsek. U textilii to znamena schopnost odvadét vodu z prostoru
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pod odévem (tzv. mikroklimatu) a je zavisla na jejich porovitosti, tj. na velikosti a tvaru pori.

Tato vlastnost mize u né€kterych textilnich materialti dopliiovat hydroskopi¢nost. [7]

2.1.3. Nasaklivost

Nasaklivost je schopnost plosné textilie piijimat a fyzikaln¢ vazat vodu pfi ponofeni za
stanovené teploty a doby. Vyjadiuje se v procentech. [7]
Nasakavost vzorku Ize podle [7] stanovit podle vztahu:

_mi—my

N

mo

kde: N — nasaklivost vzorku [%]
my — hmotnost mokrého vzorku po okapani [g]

mg — hmotnost klimatizovaného vzorku [g]

2.1.4. Smacivost

Zéakladnim piedpokladem pro to, aby textilie sala vodu, je smacivost materialu vodou.
Smacivost je dana povrchovym napétim, které vznika na rozhrani textilie, vody a

vzduchu. Ukazatelem pribéhu smaceni je dotykovy uhel. Kapalina, ktera ma vysoké
povrchové napéti, tzv. nepatrnou smacivost utvoii na tézko smacivém télese kulatou kapku.
Pokud klesa povrchové napéti, tak se kapka vice rozSifuje a dotykovy uhel kapky se

zmensuje. [7]

2.2. Termofyziologicky komfort

Tento komfort souvisi s termoregulaci lidského t&la. Ukolem termoregulaéniho systému je

zejména udrzet vnitini teplotu lidského téla.
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Termofyziologicky komfort podle literatury [8] nastava za téchto podminek:

- Teplota pokozky 33 — 35 °C

- Relativni vlhkost vzduchu 50+10%

- Rychlost proudéni vzduchu 25£10 cm.s 1
- Obsah €0, 0,07%

- Neptitomnost vody na pokozce
Za téchto podminek je ¢lovek ve stavu, ve kterém vydrzi pracovat neomezené dlouho.

Odév je ochranny systém, ve kterém dochazi k prostupu tepla a vlhkosti. Prostup tepla a
vlhkosti je bud’ usnadiiovan, nebo brzdén. Odév tak napomaha termoregulaci organizmu,

kdyz ji nedokéaze zabezpecit samo.

Odév vétSinou vytvari odévni systém, ktery se skladd z n€kolika od&vnich vrstev a mezi
témito vrstvami se nachazi vrstva vzduchu. Jednotlivé vrstvy pak nejde uvazovat nezavisle na
sob¢ a vSechny se ucastni na transportu tepla, vlhkosti a vzduchu a to tak, ze stav fyzikalni
vlastnosti jedné vrstvy ovliviiuje stav a vlastnosti dal$i vrstvy a opacné.

povrch spodni  vichad vichkni
pokoZky  feafihe texnlw | tendhile 11

:::Fff:.:

IIJII

tramsport:  tepla

vihkost

L

R
g

arginksmu vzduchn

s

TR

) okalni prostreds
o m
L% g .

iTehvy veduchn

Obrazek 7: Odévni systém [8]

Hodnoceni termofyziologického komfortu ploSnych textilii 1ze bud’ pomoci piistrojti, které
pfesné charakterizuji pifislusny fyzikalni d¢j, ale bez pfimého vztahu k podminkam platicim
Vv systému pokozka — odév — prostiedi, nebo 1ze pfenos tepla a vlhkosti méfit za podminek

blizkych fyziologickému rezimu lidského téla.[8]
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2.3. Méreni prenosu kapaliny skrz textilni material

Vzajemné ptuisobeni vody nebo jiné kapaliny s ploSnou textilii mtize byt realizovano né¢kolika

zpusoby:

- voda je na povrchu textilie (textilie odpuzuje vodu) - smacivost, nepromokavost
- vnik vody do struktury textilie - nasakavost, vzlinavost

- prianik vody pfes textilii - protlak vody [9]

2.3.1. Stanoveni nepromokavosti metodou umélého desté

Metoda umélého desté je nazyvana také spray test. Tato metoda simuluje chovani textilniho
vzorku pfi smaceni proudem kapek vody. Vzorek o urcitém rozméru se upevni do zkusebni
hlavy s vypinacim krouzkem pod uhlem 45°, ptes skrapéci zatizeni s kovovou skrapéci trubici
lijeme na vzorek odmétfené mnozstvi destilované vody. Vysledky zkouSky jsou stanoveny
podle normy CSN EN 24920 na stupnici ISO pro hodnoceni zkrapéni na zékladé fotografické
stupnice (fotoetalontr). [10]

2.3.2. Hodnoceni pomoci uhlu smaceni

Uhel smaceni je metoda, pfi niz se méfi vlastnosti fazového rozhrani latka — kapalina - plyn.
Je stanoven pii pfimém méfeni Ghlu smaceni na pfilnuté kapce viz obrazek 8. Kapka je
pozorovana mikroskopem vybavenym goniometrickym okuldrem, coz umoziiuje piimo

odecist uhel smaceni nebo je uhel vyhodnocovan z fotografie kapky. [11]

P a\

Obriazek 8: Kapka pii méfeni uhlu smaceni [11]
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2.3.3. Metoda méieni vzlinavosti

Dle normy CSN 80 0828 tato metoda spo¢iva v ponofeni jednoho konce vzorku do kapaliny
0 definované teploté. Kdyz jde o bily material, kapalina musi byt obarvena. Hloubka ponoteni
vzorku je 2 — 5 mm a méfeni probiha na klimatizovanych vzorcich o rozmérech 255 x 10 mm.
Sleduje se vyska, které tato kapalina dosdhne v ptfedepsanych ¢asovych intervalech. Saci
vyska zpocatku nariista rychle, pii delSich Casech vSak dojde k rovnovaznému stavu, kdy se

dale neméni. [12]

2.3.4. Prostup tlakové vody

Dle CSN EN 20811 (800818) se testovany vzorek upevni do kruhové &elisti o piedepsané
plose, do které je cerpadlem tlacena voda ze zdsobniku. Rychlost protékajici vody je
regulovdna. Tlak je zaznamendvan tlakomérem a je pouzit pii vypoctu. Zkousku lze

vyhodnotit tfemi zpisoby:

- Tlakem, ktery zpusobi prinik prvnich tfi kapek vody na horni plochu textilie pfi zvySujicim

se tlaku
- Casem, ktery uplyne do priniku prvnich tf kapek vody pii konstantnim tlaku

- Mnozstvim vody, které protece textilii pii konstantnim tlaku za jednotku ¢asu [13]

2.3.5. Hodnoceni pomoci obrazové analyzy

Literatura [14] od autora Jana Stefla je diplomovou praci z Technické univerzity v Liberci,
kterd hodnoti transport kapalné vlhkosti v textiliich pomoci obrazové analyzy a vysledky
porovnava s hodnotami ziskanymi z pfistroje Moisture Management tester. Pro hodnoceni
jsou pouzité pleteniny z polyesterovych vlaken s riznym tvarem pticného fezu. Vzorky byly
zkoumany po tfech typech ptedzpracovani zohlednujicich do rtizné miry vliv povrchové
lubrikace a moZzné souvisejici zmény struktury povrchu. Vzorky standardné prané, vyprané v

lazni s urychlenou sonifikaci a extrahované v Soxhletové extraktoru, byly porovnany s vzorky
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nepranymi. Vyhodnoceni kinetiky Sifeni kapaliny po povrchu zkoumanych vzorkil bylo
realizovano v Matlabu. Vzorky byly vzdjemné porovnany v kazdé ze tii tUrovni
piedzpracovani. Byly porovnany vysledky méieni na MMT s metodikou vyuzivajici obrazové

analyzy.

Z méteni vyplynuly vyhody a nevyhody nové navrhnuté metodiky méfeni transportu kapalné
vlhkosti pomoci obrazové analyzy. Mezi vyhody patii moznost ptesné zméfit plochy a
obvody rozpijejicich se kapek na riznych textiliich nebo také moznost sledovat, jak se kapky
rozpijeji v ur¢itych smérech. Mezi nevyhody patii komplikovanost skript v Matlabu, které pak
nelze univerzalné pouzit na vSechny typy textilii riznych barev. Dalsi nevyhodou bylo, ze

navrhovana metodika méti kapky pouze na licni strané textilie.

2.3.6. Méreni pomoci Moisture Management tester

Tento pftistroj slouzi k méteni dynamického Sifeni vlhkosti v textilnich materidlech a zkouma
tfi rozmery:

Savost — doba pohlcovani vlhkosti tkaninou z rubni i licni strany

Schopnost jednosmérného prenosu vlhkosti — jednosmérny ptenos vlhkosti z rubni na licni
stranu

Rychlost siFeni/vysychani — rychlost Sitfeni vlhkosti na rubové i licové strané textilie

MMT umoznuje testovani distribuce kapalné vlhkosti v ploSe a skrz textilni materidl na

zéklad€ zmény elektrického odporu métené textilie.

Ptistroj se sklada z hornich a dolnich soustfedné umisténych cidel vlhkosti. Textilni vzorek se
pak ukladd mezi tyto ¢idla. Na horni stranu textilie se pak aplikuje stanovené mnoZstvi
roztoku. Jako roztok je pro dosazeni pozadované vodivosti pouzivan synteticky pot. Sleduje

se Sifeni roztoku materidlem smérem k vnéjSim okrajim na horni ispodni strané textilie

a prenos roztoku z horni strany na spodni stranu zkoumané textilie.

Vysledky méfeni jsou pak zaznamenavany pomoci softwareu. Zde je mozné jednotlivé

zkousky zobrazit a Srovnavat jejich grafické zobrazeni.
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Pomoci pfistroje jsou sledovany tyto parametry:

Doba navihéeni (WTT, WTB) -Tento parametr je sledovan na horni (rubni) i spodni (licni)
stran¢ testovaného materialu. Ukazuje na Casovy interval mezi pocatkem navlhéeni povrchu
textilie a momentem piekroceni hodnoty Tan (15°), kterou dosahne vodni sloupec objemu

vody na obou stranach.

Savost (TAR, BAR)- Sleduje primérnou schopnost textilic (na obou jejich stranach)
absorbovat vlhkost za dobu provozu.

Maximalni radius navlhéeni (MWRhorni, MWRspodni) - Zde se méfi maximalni radius
navlh¢eného kruhu na obou stranich textilie v okamziku, kdy vodni sloupec celkového

objemu vody dosdhne hodnoty vyssi nez Tan (15°).

Rychlost Siiteni roztoku textilii - Kumulativni rychlost, jakou se roztok §ifi od stfedu do

maximalniho poloméru navlhceni.

Index kumulativniho jednosmérného pienosu kapaliny textilii R - Rozdil kumulativniho

obsahu vlhkosti mezi jednotlivymi stranami textilie za celkovy Cas.

Celkovy ukazatel managementu vihkosti textilie (OMMC)- Vyjadiuje celkovou schopnost
textilie $ifit absorbovanou vlhkost. Zahrnuje nasledujici parametry: savost spodni stranou
textilie (BAR), schopnost jednosmérného pienosu vlhkosti (R) a kumulativni rychlost Sifeni

kapaliny (BSS). [15]

Obrazek 9: Moisture Management tester [15]
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V piiloze 1 je pak mozné vidét vSechny typy textilii podle Moisture Managemet tester a to
Z hlediska absorpce roztoku a Sifeni kapaliny skrz samotnou textilii. Dale je v této ptiloze
mozné vidét obrazek toho, jak se $ifi kapalina na daném typu textilie smérem od stiedu a graf,

kde na ose x je mozné vidét ¢as méfeni a na ose y obsah vody v textilii.

2.3.7. Méreni pomoci rentgenové tomografie

V ¢lanku [16] byla pro hodnoceni distribuce vlhkosti vicevrstvych materiali vyuzita
rentgenova tomografie. Bylo mozné sledovat dynamiku ptepravy vlhkosti jak pro danou
vrstvu, celek 1 uvnitf vrstvy. Diky snadno dostupnym rentgenovym piistrojim poskytujicim
velmi vysokou kvalitu a vysoké prostorové rozliSeni tato metoda nabizi podobnou schopnost
bezkontaktni analyzy, s nimiz lze kvantitativné¢ zaznamenavat dynamickou vlhkost, transport
a uréeni prostorového rozlozeni vlhkosti. Tato metoda je také bézné pouzivana k poskytovani
detailnich trojrozmérnych obrazii objekta.

Pro méfeni bylo vybrano pét textilnich kombinaci, z nichZ kazda byla tvofena ¢tyfmi riznymi
materialy S rozlicnymi absorpénimi vlastnostmi. Pro méfeni byl pouzity pCT pfistroj. Na

obrazku 10 je mozné vidét ukazku principu méficiho zafizeni.
e

L

Tube

Pisto th holes

on the bottom

X-Ray

sons:
\\\
“~__ Controller and

— Power supply

Obrazek 10: Ukazka strojniho zafizeni pouzitého pro méieni distribuce vihkosti [16]

Z méteni vyplynulo, Ze rentgenova tomografie je schopna rychlého a kvalitniho zobrazeni
polohy a transportu vihkosti v komplexnich textilnich systémech. Navic se tato metoda

ukézala jako velice pfesna.
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3. Termografie

Termografie je nazev pro védny obor, ktery se zabyva bezkontaktnim sniménim téles a
zobrazenim jejich teplotnich poli [17]. V literatuie [18] se uvadi, Zze termografie pracuje na
principu transformace tepelného zareni na viditelny obraz. Latky ve vSech skupenstvich
vydavaji elektromagnetické tepelné zéfeni, kter¢é ma plvod v termickych pohybech

mikrodastic.

Hlavnim pfedmétem termografie je povrch snimaného objektu, ktery emituje (sala) zafivou
energii v infraCervené Casti spektra. Povrch je mozné si predstavit jako soustavu bodovych

zdroju signalové radiace, pticemz kazdy bod vyzatuje z povrchu objektu signal — foton. [17]

Z fyzikélniho hlediska se da fict, ze kazdé téleso, které¢ mé teplotu vyssi jako je absolutni nula
(0 °K = -273,15 °C) emituje infraervené zafeni. Termovizni kamera je schopna toto zafeni
detekovat a prevést na termogram. [18] Termogram je infracerveny snimek, ktery
transformuje neviditelné infraervené zafeni na viditelny obraz s pouzitim barevnych palet,

které ptifazuji barvu riznym teplotam nebo mnozstvi tepelného toku. [17]

3.1. Infracervené spektrum

Jak uz bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, neodmyslitelnou ¢asti termografie je pro oko
neviditelné infraervené =zareni. Objeveni tohoto =zareni se pfipisuje Siru Williamu
Herschelovi, ktery ho objevil pfi snaze najit opticky filtr, kterym by se pfi pozorovani slunce
snizil jas obrazu v dalekohledech. Jedna se o zafeni s vinovou délkou v intervalu 0,78um az 1
mm. [17] Tento interval, jak udava literatura [17], je Vv praxi rozdélen na né€kolik oblasti, a to
na:

Blizka oblast: 0,75 um — 2 um (Near Wave IR)

Stfedovinna: 2pum — 5 pm (Middle Wave IR)

Vzdalena oblast: 5 um — 15 pm (Long Wave IR)

Velmi vzdalena oblast: 15 um — 1 mm (Very Long Wave IR)

Na obrazku 18 je zobrazeno elektromagnetické spektrum a jeho rozdéleni na jednotlivé jeho

¢asti.
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zvySujici se vinova délka -
0.0001 nm 0.01 nm 10nm 1000 nm 0.01 cm 1 cm Tm 100 m
l | 1 l 1 L]
. Ultra- Infrag .
Gama zafeni Ren‘t‘gven::ve fialow: niracervens Radiové viny
zafeni sfeni zafeni
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termovizni kamerou “

760 nm 1 mm

Obrazek 11: Elektromagnetické spektrum

3.2.  Princip infra¢ervené termografie

Infracervend zobrazovaci technologie se pouzivéd pro méfeni v redlném case dvourozmérného
pole povrchové teploty. Infracervena termografie obsahuje kameru, sbérnici dat a pocita¢ pro
zpracovani. Infraderveny detektor fotoaparatu pohlcuje infradervenou energii vyzarovanou
zkouSenym objektem a pfeméni ji na elektricky signél. Jakykoli objekt vyzatuje zafeni, které
je umérné své povrchové teploté. Toto zafeni muze byt detekovano pomoci infracervené
kamery. Nicmén¢ skute¢né zjisténa energie (infracervenym detektorem) zavisi na koeficientu

emisivity povrchu. [19]

Emisivita je podle normy CSN ISO 18434-1 [20] definovana jako pomér energie vyzafované
z povrchu objektu k vyzatované energii cerného télesa se stejnou teplotou jako ma objekt a
V tom samém spektralnim intervalu.

Cerné téleso je podle normy CSN ISO 18434-1 [20] definovano jako idedlni zdroj a

pohlcovac zativé infracervené tepelné energie vSech vinovych délek.

3.3.  VyuzZiti termografie v praxi

Prvni vyuziti termografie se datuje do poloviny 20. stoleti, kde byla tato technika vyuZzivana

pro armadni Gcely. Pak se tato technika méfeni a snimani zafeni dostala i do dalSich odvétvi.
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Nejrozsitengj$i vyuziti termografie je dnes v oblasti stavebnictvi. V této oblasti je dnes
dilezitou casti spotfeba energie. Termokamera je schopna detekovat mista tepelnych ztrat
budov, zobrazit poruchy podlahového topeni, nebo zobrazit praskliny v plasti budovy.
Vsechny tyto detekce a jejich odstranéni muze prispét k mensi spotfebé energie a tak
I K snizeni vydaju domacnosti. Také je pomoci termokamery mozné detekovat vlhka mista

a zabranit tak dal$imu pronikani vlhkosti a tvorbé plisni. [18]

Dalsi nezbytnou oblasti pouziti termografie je oblast mediciny. Zde se tato technika pouziva
zejména pro vaskularni vySetfeni, identifikaci nddorového problému, hodnoceni svalového
kmene a detekci bodu krvaceni. V praci [21] se autor zabyva vyuzitim termografie pfi
diagnostice revmatoidni artritidy. V soucasné dobé je tato technika pouzivana i k detekci

rakoviny prsu.

3.4. Vyuziti termografie v textilnim primyslu

Clanek [19] uveiejnén v Indian Journal of Fibre & Textile Research uvadi piehled pouziti

termografie v textilnich aplikacich. Aplikace jsou rozdéleny do péti skupin, jak je mozné vidét

epelné vlastnosti

na obrazku 12.

Syntetické
zvlaknovani

Termografie v Mechanicke
Odevm komfort textilnich Wlastnosts
aphkacnch

Nedestruktivni
testovani VWOJ produktl
kompozitu

Obrazek 12: Pouziti termografie v textilnim pramyslu [19]

Clanek uvadi série studii, které pouzivaly termografii jako bezdotykovou metodu méfeni
tepelnych vlastnosti a pfenosu tepla v textilnich vyrobcich a to napiiklad pro meéteni pti¢né

tepelné vodivosti netkanych textilii @ materidli s fdzovou zménou nebo také pro méteni
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tepelnych parametri netkanych textilii vyrobenych z konopnych vlaken, chemickych vlaken s
pridavkem elektricky vodivych vldken. Dale uvadi vyuziti termografie pro méfeni tepelnych
vlastnosti textilniho vyrobku a vizualizaci tepelného toku v textilnich materidlech a v odévu
nebo zkoumani tepelnych u¢inku digitalniho inkoustového tisku na textilni material, kde byla
termovizni kamera pouzita k pozorovani rozlozeni teploty povrchu vzorku. Jako dalsi velmi
dilezita aplikace termografie byla uvedena aplikace pfenosu tepla a hmoty v hygroskopickych
textilnich materidlech. Jedna se o proces charakterizovany pfenosem tepla a vlhkosti, ktery
zahrnuje difazi par, absorpci vlhkosti vlaken, kondenzaci / odpafovani a transport kapaliny

kapilarou.

Autofi také uvadi pouziti termografie ve vyvoji novych produkti a to zejména funkcnich
textilii. Napiiklad ve vyvoji zahiivaciho obleku, kde zaclenili keramické prasky, jako je
zirkonium a oxid hote¢naty, do textilniho substratu, byla termovizni kamera pouzita pro
hodnoceni zabudovéani téchto aktivnich latek do textilii. Kapacity pro skladovani tepla
a vykonnost téchto keramickych povlakii byly potvrzeny kvalitativnim pozorovanim

termogramovych dat.

Dalsi oblast vyuziti termografie v textilnim pramyslu je v analyze mechanickych vlastnosti,
kde deformace pevného materidlu je témét vzdy spojena s uvoliiovanim tepla. V ¢lanku se
uvadi méfeni pevnosti textilnich vyrobka s termografickym monitoringem, kde byla zjisténa

korelace mezi teplotou v misté€ pietrhu, prodlouZenim a pevnosti v tahu.

Dalsi ¢ast uvadi pouziti termografie pro hodnoceni komfortu textilii a odévi. Tady je uveden
experiment, ktery po fyzické aktivit¢ porovnava bavlnu a polyamid 6.6 pii kontaktu
s pokozkou. Bylo zjisténo, Ze modifikovany PA umoznuje reagovat s lidskym télem tim, Ze

vyzafuje infracervené zafeni, zpomaluje unavu svall a zlepsuje elasticitu pokozky.

pro méfeni povrchové teploty a primeéru vladken v procesu zvldknovani taveniny.

Zdroj [22] se zabyva moznosti nanaseni mikrokapsli, které jsou schopné zmény faze. Mikro
kapsule, které jsou pouzité, reaguji na zménu teploty. Tyto mikro kapsule byly nasledné
potistény na ov¢i kizi suchym a vlhkym zplsobem. Adheze potisku na pfirodni kizi je
hodnocend pomoci elektronové mikroskopie, pak byla hodnocend tepelna kapacita

hodnocenych vzorkt a teplotni rozlozeni potiski pomoci termografie.
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Ve zdroji [23] se setkavame s pouzitim termografie pii hodnoceni pfenosu tepla radiaci
textilni vrstvou vytvofenou pomoci dutych vldken. Pienos tepla radiaci byl monitorovan jako
interakce textilni vrstvy se suchou ktuzi dobrovolnika. Porovnani spoc¢ivalo v pouziti vlaken
s rozdilnym poctem dutin. Textilni vrstva slozena z vlaken s riznym poctem dutin vytvofila
rozli¢na prostiedi pro Sifeni tepla. Pomoci termovizni kamery Agama medical byli vytvoieny
snimky, které se nasledné analyzovali. Dilezitym faktorem hodnoceni byla zména teploty
kiize dobrovolnika pii kontaktu s netkanou textilii. Sifeni tepla vedenim kazdé textilni vrstvy
bylo hodnoceno pomoci pfistroje Alambeta. Pomoci téchto dvou hodnoceni byly ziskany

vSechny pottebné informace pro vyhodnoceni pienosu tepla textilni vrstvou.

Zdroj [24] uvadi pouziti termovizni kamery pii hodnoceni zmény v drsnosti polyesterové
textilie pfi digitadlnim potisku. Predpokladalo se, ze tepelny ucinek zplisobuje zménu ve
struktufe materidlu. Pro hodnoceni zmény ve struktufe byl zvolen parametr drsnosti.
Hodnocena textilie byla pro porovnani potisténa pii tiech ruznych teplotach. Pak byla tato
textilie vystavena tepelnému zatizeni pouzitim zehlicky. Cilem bylo ziskat informaci o vlivu
tepla na drsnost textilie. Pro méfeni tepelné zatéze byla pouzita termovizni kamera FLIR typu
P65. Zmény drsnosti povrchu byly méfeny jednotkou TR 200 a vysledky ukazaly korelaci
mezi poctem tepelnych u¢inkli a zménami drsnosti povrchu, bez ohledu na tepelnou hodnotu.
Z experimentu nakonec vyplynulo, Ze inkoust a tepelna zatéz zméni drsnost povrchu, protoze
drsnosti inkoustu se zvySi a drsnost povrchu se sniZi tepelnym zpracovanim tiSt€ného
povrchu. To zpiisobi, Ze ¢ast inkoustu vstoupi do struktury materidlu a sniZeni drsnosti
povrchu textilniho materialu ze 100 % polyesteru.

Clanek [25] predstavuje studii o tepelnych vlastnostech plochych textilnich vyrobki
S vyuzitim metody zaloZzené na soucasném zaznamendvani rozloZeni teploty na opacnych
stranach plochého vzorku pomoci IR zrcadel. Metoda umoznuje stanovit tepelné parametry
jak ve statickych, tak v dynamickych podminkach, coz ma velky vyznam pro studium
inteligentnich textilii. M¢éfici souprava sestavala z topného prvku umisténého mezi zrcatky ve
vertikalni poloze osy symetrie, kterd byla ve styku se vzorkem. Ohtivaci prvek byl vyroben
z elektrovodivé netkané textilie namontované na specidlnim rdmu s elektrickymi svorkami.
V experimentech byl pouzit netkany vzorek rozdéleny do dvou ¢asti. Ohfivaci prvek i vzorek
byly obdélnikové. Kazda ¢ast vzorku byla pfipojena k topné vrstvé a zajiStovala dobry
mechanicky kontakt a dobrou elektrickou izolaci. Rozlozeni teploty na povrchu obou ¢asti

vzorku bylo zaznamenano termovizni kamerou.
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Katarzyna Pieklak a Zbigniew Mikotajczyk ve své praci [26] uvadi pouziti termovizni kamery
pfi hodnoceni pevnosti 3D pletenych kompozit. Pomoci 3D pletenin byly vytvoieny
kompozity, které byly hodnoceny v pevnosti v ohybu. Toto bylo hodnoceno pomoci
specialniho méficiho zafizeni zhotoveného na Technické univerzité v Lodzi. Kompozit byl
nasledné zatézovan a pomoci termovizni kamery byly pofizeny snimky, které se nasledné

analyzovaly a byla uréena maximalni teplota v misté zatizeni (Obrazek 13).

POINT B
t=484.80 ms, Al=68.78 mm
Tay =41.33°C_ AT,, = 1557 oC

204°C . m— 4.0 °C

POINT C POINT E
t=813.20 ms, Al = 8.52 mm t=1288.20 ms, Al = 17.80 mm
Taw = 4048 °C, AT, = 1470 °C Tay =42.17 °C.AT,, = 1641 °C

Obrazek 13: Obraz zatiZeni z digitalni a termovizni kamery [26]

V experimentu [27] si ur¢ili jako hlavni cil Stanovit optimalni vrstvu potisku pro polyesterovy
textilni material. Pouzity byly tfi typy textilnich materiald, které se liSily dostavou a plosnou
hmotnosti. Tyto materidly byly zhotoveny ve ¢tyfech barvach. Vzorky byly potistény 1 az 5
vrstvami digitalniho potisku. Na zakladé systému tisku se predpokladalo vétsi mnozstvi
inkoustu (vice kroku tisku), zlepseni trvanlivosti a stalobarevnost vzorkli béhem delsiho

pouzivani. Pro kolorimetrické méfeni vlastnosti tiskli byl pouzity CT spektrofotometr

Strana 33




Transport kapalné vlhkosti s ohledem na vazbu tkaniny

Datacolor Spectraflash SF 600® PLUS. Na zajiSténi piesné teploty béhem procesu byla
pouzita infracervena kamera typu P65 od firmy FLIR. Obrazek 21 ukazuje termogram vzorku

a jeho teplotniho rozlozeni s maximalni a minimalni teplotni hodnotou.

Arlimax 113.‘.‘_

Ar):max 109.9

Obrazek 14: Tepelni rozloZeni vzorku [27]

Experiment [28] méfil pomoci termografie transport tepla a vlhkosti obleeni. Obleceni se
skladalo z n€kolika vrstev, kde kazda vrstva méla svou specifickou funkci. Hodnoceni bylo
provadéno pomoci skupiny 9 dobrovolnikt, kteti vykonavali Vv klimatizované mistnosti
fyzickou aktivitu. Odévy byly specialné sestaveny podle pozadavkl policejniho oddé€leni a
byly vSechny vytvoteny ze 100 % baviny. Pro hodnoceni byla pouzita termokamera FLIR,
ktera zaznamenavala termogramy pifed a po fyzické aktivité probandi z riznych uhld
pohledu. Pak byla ur¢ena teplota jednotlivych ¢€asti téla pied a po fyzické aktivité. Hlavnim
cilem experimentu bylo urcit, jestli je pouziti termografické techniky objektivni pro

hodnoceni transportu tepla a vlhkosti odévii.
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3.3.1. Vyuziti termografie pro hodnoceni transportu kapalné vlhkosti na Technické univerzité

v Liberci

Na Technické univerzité v Liberci v ramci diplomové prace [29] byla pouZita termovizni
kamera pro méfeni transportu kapalné vlhkosti u vybranych textilii ur€enych pro prvni vrstvu
odévu. Méfeni pomoci termografie je jeSté doplnéno o méfeni Sifeni kapalné vlhkosti na
piistroji Moisture management testeru. Pro ucely prace bylo vyuzito Sest druhi pletenin
0 rizném materidlovém slozeni a rozdilné struktufe pleteniny. Prvni skupina materialt
zahrnovala materialy stejného materidlového slozeni, ale rozdilné struktury pleteniny. Druha
skupina obsahovala nehoflavé materidly. Pro provedeni experimentu bylo potfeba dvou
termoviznich kamer znacky FLIR typu X6540sc a S60, stojanku pro umisténi ramecku,
pipety, syntetického potu a obou skupin textilii. Experiment simuluje odvod potu od pokozky
a Sifeni kapalné vlhkosti odévem. Snimana byla rubni i licni strana textilie sou¢asné dvéma
termoviznimi kamerami, aby bylo mozné vysledky porovnat. Naméfené hodnoty byly
statisticky zpracovany. V zavéru experimentdlni ¢asti byly metody termovize a MMT
porovnany. Experiment prokdzal, Ze metoda termovize byla pro ur€eni plochy kapky a jinych
veli¢in presnéjsi nez metoda MMT, nebot’ metoda MMT piedpoklada kruhové §iteni kapaliny

textilii a to nemusi byt vzdy pravda.

Pomoci termografické techniky byl na Technické univerzité¢ v Liberci proveden také
experiment, ktery analyzoval Sifeni kapalné vlhkosti textilnim materidlem s ohledem na
strukturu tohoto textilniho materialu [30]. Experiment byl inspirovan a navazoval na
diplomovou praci slecny Be. Pouchové z roku 2015, které byla vénovéana ptedchozi kapitola.
Mg¢fteni probihalo na ¢tyfech riznych pletenych textiliich. Po podrobné analyze téchto textilii,
Ize tici, Ze se 1isi pouze zplisobem provazani ocek a jeden z textilnich materiald byl z rubni
strany pocesany, ddle uvadény jako zimni uplet. Prvni skupina textilii je nepotisténd. Druha
skupina textilii je stejna jako prvni skupina s tim rozdilem, Ze textilie jsou potiSt€né
sublimacnim tiskem. Textilie byly nejdiive méfeny pomoci ptistroje MMT a pak pouzitim
termovizni kamery. Vysledky ziskané z téchto dvou metod meéfeni jsou mezi sebou
porovnany. Porovndvaly se nejen jednotlivé ukazatele Sifeni kapalné vlhkosti textilnim
materialem, ale také jednotlivé textilie mezi sebou. A to jak pro potistény, tak pro nepotistény
textilni material. Vysledky experimentu ukézaly, Ze sublimacni tisk nema vliv na transport

kapalné vlhkosti textilnim materidlem. To potvrdila jak termografie, tak i pfistro) MMT.
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Cilem experimentu diplomové prace Klary Sikové [31] bylo stanoveni vzlinavosti pomoci
termografické techniky a metody vazeni u vybranych koSilovin. Vzlinavost byla méfena
pomoci termovizni kamery znaCky FLIR a vyhodnocovédna pomoci obrazové analyzy
v programu NIS Elements. Termovizni kamera nesnimala v tomto piipadé teplotu dané¢ho
objektu, ale pouze slouzila jako zobrazovaci prostiedek rozdilnych teplotnich poli a ta byla
nasledovné vyhodnocovéna. Pro tento experiment bylo také zapotiebi temné komory, kterd
byla zhotovena z kovové konstrukce a potazena Cernou textilii, ktera celou tuto konstrukci
zakryvala. Pfed kazdym méfenim byl vzorek koSiloviny zvazen na vaze a poté po pcti
vzorcich pfipevnén do ramecku. Pod pftistrojem byla pfipravena plastovd miska se stejnym
mnozstvim tekutiny a stejnou teplotou. Hodnoticim prvkem byla metoda vazeni po absorpci
a saci vySka méfend v mm. Méfeni saci vySky se provadélo v casech: 5, 10, 20, 30 a 60 s.
Nameéfené hodnoty byly zaznamenany do tabulek a nasledovné statisticky vyhodnoceny.

Obrazek 15 ukazuje jedno z méfeni.

Obrazek 15: Hodnoceni vzlinavosti pomoci termografie [31]

V ramci diplomové prace [32] byla termografie vyuzita i Pavlem Kleinem. Cilem bylo
navrzeni experimentu pro méteni transportu kapaliny pfi¢énym fezem sendvi¢ovou strukturou
s pouzitim srovnavaci termografické techniky. Transport kapaliny v testovanych
sendvicovych strukturach byl sniman pomoci termovizni kamery FLIR X6540sc. Termovizni
kamera v experimentu slouzila jako zobrazovaci prostfedek. Teplotni pole reprezentovala
kapalinu, Sifici se sendvi¢ovou strukturou v zavislosti na ¢ase. Nasnimané rozméry Sifici se

kapaliny byly nasledn¢ analyzovany pomoci programu MATLAB. Ziskané vysledky,
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reprezentujici Sifeni kapaliny v jednotlivych testovanych sendvi¢ovych strukturach, byly mezi
sebou porovnany. Méteni bylo provedeno na tfech typech sendviCové struktury, vyuzivané
Vv automobilovém primyslu jako potah na automobilové sedacky. Dvé testované sendvicové
textilie se skladaly ze dvou vrstev, tieti testovana sendvi¢ova textilie se skladala ze tii vrstev.

Svrchni vrstva sendvicové struktury byla pro vSechny tfi vzorky totozna. Rozdilné absorpéni

vlastnosti jednotlivych vzorkti byly diky tomu ovliviiovany hlavné dal§imi vrstvami
sendviCové textilie a jednotlivymi druhy spojeni jednotlivych vrstev vzorku k sob¢€. Obrazek

16 zobrazuje termogram jednoho z testovanych material v pii¢ném fezu.

Obrazek 16: Termogram S$ii‘eni kapaliny v pFi¢éném fezu [16]

Vysledky tohoto experimentu prokazaly, ze méfeni transportu kapaliny v pficném fezu
pomoci termovizni techniky je proveditelné a poskytuje dostate¢né presné vysledky. Diky
experimentalnimu méteni bylo zjisténo, Ze rychlost Sifeni kapaliny v jednotlivych typech
sendviCovych textilii se od sebe odliSuje zejména diky rozdilné strukture spodni vrstvy
sendvicové textilie. Tato struktura totiz ovlivituje mnoZstvi a distribuci mezi kapilarni prostor
v sendviové textilii, do nichz kapalnd vlhkost migruje. Rychlost Sifeni kapaliny
Vv jednotlivych vzorcich vSak také mohla byt ovlivnéna zptisobem spojeni jednotlivych vrstev
v testovanych sendviovych textiliich. Kazdd z testovanych sendvicovych textilii méla

odli$ny zplisob spojeni jednotlivych vrstev k sobé.
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EXPERIMENTALNI CAST

Hlavnim zamérem experimentalni ¢asti bylo zjistit vliv vazby tkaniny a dostavy tkaniny na
Siteni kapalné vlhkosti na textilnim vzorku. Méfeni bylo provadéno pomoci termovizni
techniky a také pomoci pfistroje pro sledovani a méfeni vlhkosti Moisture Management
Tester. Vzorky tkanin pochdzely z ¢eské firmy Hedva a.s., kterd sidli v Moravské Trebové.
Pro ucel méteni byly pro porovnani vybrany polyesterové a visk6zové tkaniny. Vybrané
materidly byly utkané ve tfech vazbach. Pro kazdou vazbu byly jest¢ vybrany tfi rGzné

dostavy osnovy.

4. Zkoumané materialy

Testovaci tkaniny pro zkoumani transportu kapalné vlhkosti pro tuto praci poskytla Katedra
textilnich technologii. Materialy utkala firma HEDVA, a.s. se sidlem v Moravské Ttebové.
Tato spolecnost se zabyva tkanim z riznych materiali. Sortiment obsahuje technické tkaniny,
dekora¢ni tkaniny i podSivkové tkaniny. Nékteré z vyrabénych tkanin jsou pak jesté oSetieny

povrchovou upravou (hydrofobni, nehoflavou).

Zkouman¢ materidly pochéazely z Casti sortimentu pro technické ucely, konkrétné pro vyrobu
spacich pytld, stani a batohd. Pro lepSi zobrazeni transportu kapalné vlhkosti zkoumané
materidly nebyly oSetfeny Zadnou povrchovou Upravou, které je pro kone¢né pouZiti materialt

nezbytna. VSechny materidly byly pfedem obarveny.

Pro porovnani transportu kapalné vlhkosti byly pro testovani vybrany tkaniny skladajici se ze
dvou skupin materialového slozeni. Prvni skupinu tvofily tkaniny ze 100 % polyesteru, coz je
syntetické vlakno a ve druhé skupiné tkaniny ze 100 % viskozy, chemicky vyrabéného vldkna

Z ptirodniho polymeru.

Soubor polyesterovych i viskozovych tkanin se skladd ze tii dalSich podskupin a to ze tii
raznych vazeb, ve kterych byly tkaniny utkany. Prvni byla zakladni platnova vazba, pak
vazba keprova a atlasovd. Kazda vazebni podskupina se pak jeste délila na tf1 dalsi
podskupiny, které se liSily dostavou utku. Rozdéleni testovanych materiali je piehledné

zobrazeno v tabulce 1 a 2.
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Pro dosazeni co nejlep$i porovnatelnosti bylo dbdno na to, aby se materialy liSily jenom
V pozadovanych parametrech. Pro vSechny polyesterové tkaniny tedy platilo, ze dostava
osnovy pii vSech vazbach i dostavach byla 42 niti/cm, jemnost osnovnich niti byla 78 dtex a
jemnost utkovych niti 165 dtex. Pro vSechny viskézové tkaniny platilo, Ze dostava osnovy pii

vSech vazbach i dostavach byla 41,5 niti/cm, jemnost osnovnich i utkovych niti byla 133 dtex.

Tabulka 1: Rozdéleni materiali - polyester

Du = 21 Du = 25 Du = 29

niti/cm niti/cm niti/cm

Du = 25 Du = 29 Du = 33
Platno Kepr 3/1 Atlas 7/1

niti/cm niti/cm niti/cm

Du = 29 Du = 33 Du = 37

niti/cm niti/cm niti/cm

Tabulka 2: Rozdéleni materiali - viskoza

Du = 22 Du = 25 Du = 30

niti/cm niti/cm niti/cm

Du = 26 Du = 29 Du = 34
Platno Kepr 3/1 Atlas 7/1

niti/cm niti/cm niti/cm

Du = 30 Du = 33 Du = 38 niti/

niti/cm niti/cm cm

Pro porovnani byly vSechny testované materialy snimany pomoci obrazové analyzy. Tyto
obrazky je mozné vidét v pfiloze 2 a pfiloha 5 obsahuje redlni vzorky méfenych textilnich

materialu

V nésledujicim textu jsou zkoumané vzorky materiali oznacené podle nasledujiciho klice:
Prvni pismeno oznaCuje prvni pismeno materialu, z kter¢ho jsou vzorky utkény. Pro
polyesterovou tkaninu se ndzev vzorku zacCina pismenem P, pro viskdézovou pismenem V.
Dalsi pismeno oznacuje pouzitou vazbu. Pro platno je druhé pismeno P, pro keprovou vazbu
K a pro atlasovou vazbu A. Pak v oznaceni nasleduje lomitko a za lomitkem piislusna dostava

0snovy.

Strana 39




Transport kapalné vlhkosti s ohledem na vazbu tkaniny

5. Méreni pomoci Moisture management tester

Tento pfistroj je standardné pouzivan pro hodnoceni schopnosti managementu vlhkosti, co je
schopnost textilie pfenaset vlhkost ve vice dimenzich. Pfistroj se sklada z hornich a dolnich

soustiedné umisténych ¢idel vlhkosti, mezi které se vklada testovana textilie.

Obrazek 17: Pristroj Moisture Obrazek 18: Cidla vihkosti

Management tester

Prvnim krokem pro méfeni pomoci pfistroje Moisture Management tester bylo pfipravit
vzorky materidl.. Z kazdého typu materidlu bylo vytvofeno 5 vzorkd o rozmérech 8x8 cm.
Tento rozmér je pro méfeni nejlepsi z divodu, ze vzorek se bez ohnuti vejde do méfici ¢asti a

nehrozi posun materialu béhem méfeni.

Pfed samotnym procesem méfeni je potieba nadobu s destilovanou vodou v zadni ¢asti
pfistroje vyménit za roztok vody s chloridem sodnym. Tento roztok je dilezity z hlediska

vodivosti.

Ptistroj Moisture Management tester pracuje za pomoci softwaru, ktery je soucésti tohoto

pfistroje. Pfed samotnym procesem meéfeni je potieba nastavit tyto parametry:

Doba provozu cerpadla — Cas, v pribéhu kterého ¢erpadlo nanasi na textilii zkuSebni roztok.
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Doba mereni — celkova doba ziskavani dat métenim. Standardné je tato doba nastavena na

120 s.

Pro zajiSténi stejnych méficich podminek jako pfi pouziti termovizni techniky, kde byla pro
kapani kapaliny pouzita mikropipeta a kapalo se 20ul kapaliny, coz odpovidalo pfiblizné 0,02
g, bylo potieba nastavit dobu provozu cerpadla tak, aby bylo na textilii kapano stejné
mnozstvi kapaliny. Pro zjisténi této charakteristiky byla pouzita metoda, kde namisto textilie
byl do meéficiho zafizeni vlozen kousek igelitu, ktery byl pfed méfenim zvazen. Pak byla
nastavena doba provozu Cerpadla nastavena na predpokladanou hodnotu a po uplynuti této
doby byl vzorek znovu zvazen, kde rozdil mezi vahou pied vloZzenim do méticiho zafizeni a
po samotném kapnuti kapaliny piedstavoval hmotnost vody, ktera byla na tento igelit kapnuta.
Toto méteni bylo opakovano nékolikrat, kde se zkouSenim zjistilo, ze pro dosazeni kapnuti
0,02 g kapaliny je potieba kapnuti 1 kapky a dobu provozu cerpadla je potieba nastavit na 3 s.
Doba méfeni byla nastavena na 120 s z divodu zajisténi stejnych podminek jako pii méfeni

pomoci termovizni techniky.

Po nastaveni vSech parametrii bylo mozné pfistoupit k samotnému procesu méteni podle

nasledujiciho postupu:

Otevieni nového souboru v programu pro obsluhu pfistroje.
Otevfeni krytu pfistroje.

Zdvihnuti horniho ¢idla a vloZeni vzorku textilie na dolni ¢idlo.
Spusténi méteni.

Otevfeni krytu pfistroje.

Zdvihnuti horniho ¢idla.

Vyjmuti testovaného vzorku.

Otfeni ¢idel vlhkosti od pfebytecné kapaliny.

© oo N o g B~ w DN PE

UloZeni naméfenych dat (probihd vzdy po zméfeni vSech 5 vzorkl textilii jedné

skupiny).

U kazdého vzorku materidlu byly nameéfeny tyto charakteristiky: doba navlhceni [s], savost
[%/s], maximalni radius navlhéeni [mm], rychlost Sifeni roztoku [mm/s], schopnost
jednosmérného ptenosu kapaliny [%] a celkovy ukazovatel managementu vlhkosti v textilii

(OMMC). Vsechny tyto charakteristiky jsou objasnény v kapitole 1.1.6. Program vklada

Strana 41




Transport kapalné vlhkosti s ohledem na vazbu tkaniny

vSechny zméfené charakteristiky do pfehledné tabulky, je mozné zobrazit i grafické zobrazeni

srovnani obsahu vody vs. Cas, také grafické zobrazeni obrazu vody vs. ¢as pro kazdé méfici

¢idlo zvlast’ a variabilitu métenych parametrti pro kazdou skupinu material.

Vsechny parametry jsou zvlast vyhodnocovany pro dolni ¢idlo a zvlast pro horni c¢idlo

vlhkosti. Z hlediska pouziti zvolenych vzorku tkanin, které byly prezentovany v kapitole 4,

byly zpracovavany jenom udaje z horniho ¢idla vlhkosti.

5.1. Vysledky méreni

Nasledujici tabulky 3 obsahuji vSechny primémé hodnoty naméfenych dat vzorka

polyesterovych tkanin.

Tabulka 3: Primérné hodnoty naméfenych dat pomoci pfistroje MMT pro

polyesterovou tkaninu

Maximalni
Savost (%/5) radius Rychlost Sifeni Schopnost

Nazev navlhéeni roztoku (mm/s) | jednosmérného
vzorku (mm) prenosu OMME

Horni | Dolni | Horni | Dolni | Horni | Dolni | kapaliny (%)

c¢idlo c¢idlo ¢idlo | cidlo | ¢idlo | cidlo
PA 29 | 24,2453 | 31,5747 15 15 | 2,4011 | 2,5985 82,2544 0,3401
PA_33 | 34,9083 | 36,6243 12 12 | 3,1618 | 3,0849 68,0933 0,3753
PA_37 | 22,991 | 30,6413 11 10 | 2,3776 | 2,1645 68,9607 0,2866
PK_ 25 | 6,021 6,337 7 8 0,9975 | 0,9898 33,076 0,1042
PK_29 | 6,0653 | 7,1715 7 10 | 1,0158 | 1,0085 40,6495 0,1069
PK_33 | 6,0891 | 5,8922 6 9 0,7901 | 0,8086 35,0695 0,0965
PP_21 | 4,3533 | 4,5595 5 5 0,8001 | 0,6836 15,1992 0,0724
PP_25 | 3,3835 | 2,5205 5 4 0,4456 | 0,4184 9,0552 0,0656
PP_29 | 55784 | 5,1935 5 5 0,3298 | 0,3351 19,8944 0,0777
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Celkoveé vysledky méfeni doplnéné o zakladni statistické charakteristiky je mozné vidét

v tabulkach v ptiloze 3.

Nameéfena data byla nasledné analyzovana za pomoci grafického zobrazeni. Nasledujici
obrazek 19 zobrazuje zavislost celkového managementu vlhkosti (OMMC), zobrazeného na
osy y a jeho zavislost na dostavé utku, zobrazené na osy x. Je vidét i porovnani vSech tii
vazeb, kde vazba platnova je zakreslena zelené€, keprova vazba je zakreslena cervené a modre
je zobrazena atlasova vazba. Celkovy management vlhkosti je charakteristika, kterd slouzi pro
vyjadieni celkové schopnosti textilie rozvadét absorbovanou vlhkost. Z namétenych hodnot
pro platnovou vazbu dokdaZzeme vydedukovat, ze tkanina V platnové vazbé dokaze nejhuf
rozvadét absorbovanou vlhkost. Z namétenych hodnot pro tkaninu v keprové vazbé se da
vydedukovat, ze dokaze rozvadét absorbovanou vlhkost 1épe nez platnova vazba a méné nez
atlasova vazba. Pro atlasovou vazbu plati, ze dokaze rozvadét absorbovanou vihkost nejlépe
ze vSech métenych vzorku. Tyto vysledky vychazi ze zdroje [15], kterého soucasti je tabulka
se stupnici hodnoceni. Je vSak potieba podotknout, ze objem kapaliny, ktery byl pii méfeni
pouzivan je vyrazné niz$i, nez objem kapaliny vychdzejici z nastaveni ptistroje MMT.
Z hlediska tabulky se stupnici hodnoceni rozvadi vSechny zkoumané vzorky kapalinu velmi

slabo, nebo jenom slabo.

0,4

0,35

0,3

0,25
platno
0,2

oMMcC

M kepr

0,15 M atlas

0,1

0,05 +—

21 niti/cm 25 niti/cm 29 niti/cm 33 niti/cm 37 niti/cm

Obrazek 19: Zavislost celkového managementu vlhkosti (OMMC) na dostavé utku

polyesterové tkaniny a jeji vazbé
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Z obrazku 19, ktery zobrazuje zavislost celkového managementu vlhkosti, coz je bezrozmérna
veli¢ina, na poctu niti v atku, a v zavislosti na pouzité vazbé je mozné vidét, ze nejslabsi
schopnost rozvadét absorbovanou vlhkost ma pii stejné dostavé utku platnova vazba, dale
nasleduje keprova vazba a nejlepsi schopnost rozvadét absorbovanou vlhkost vykazuje vazba
atlasova. Co se ty¢e porovnani jednotlivych dostav utku, tato charakteristika nevykazuje ani
vzestupnou ani sestupnou tendenci. Intervaly spolehlivosti jednotlivych dostav ttku se
piekryvaji, tedy je mozné fict, ze rozdily mezi celkovymi ukazateli managementu vlhkosti

textilii nejsou statisticky vyznamné.

Na obrazku 20 je znazornéna zavislost maximalniho radia navlhceni, zobrazeného na ose vy,
k pouzité vazbé tkaniny (platno, kepr, atlas), zobrazené na ose x, pii pouZiti stejné dostavy
utku 29 niti/cm. Graf je doplnén o horni a dolni mez 95% intervalu spolehlivosti pro vS§echny
tii typy tkanin. Maximalni radius je charakterizovan jako maximalni radius navlh¢eného
kruhu na obou strandch textilie v okamziku, kdy vodni sloupec celkového objemu vody

doséhne hodnoty vyssi nez Tan (15°).

12 14
€ 10 - 12
'S

- 10

>§ 8 B Maximalni radius navlhéeni
: g (mm)
g 6 95% IS Horni mez
5 -6
£ 4 4 95% IS Dolni mez
\©
£

0 0

platno kepr atlas

Obrazek 20: Zavislost maximalniho radia navlhéeni na pouzité vazbé tkaniny pri stejné

dostavé utku

Z grafického zobrazeni na obrazku 20 je vidét, ze nejvys$i hodnotu maximaélniho radia
vykazuje atlasova vazba, co znaci, ze v tomto ptipad¢ doslo k rozpiti tekutiny k ¢idlu, které se

nachazi nejdale od stfedu, vzhledem k dalsim méfenym vazbam.
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Stejna data byla nameéfena i pro vzorky viskozovych tkanin. Tyto data jsou zobrazena

v tabulce 4.

Tabulka 4: Priimérné hodnoty namérenych dat pomoci pristroje MMT pro viskézovou

tkaninu
Maximalni
radius Rychlost Sifeni Schopnost

Nazev Savost (%6/5) navlhéeni roztoku (mm/s) | jednosmérného
vzorku (mm) pienosu OMMC

Horni | Dolni | Horni | Dolni | Horni | Dolni | kapaliny (%)

¢idlo ¢idlo ¢idlo | ¢idlo | cidlo ¢idlo
VA_30 | 56,2992 | 68,6201 10 11 | 3,6251 | 3,2442 50,611 0,4616
VA 34 | 67,4752 | 90,009 10 10 | 3,6471 | 3,3654 55,0523 0,5361
VA_38 | 56,2668 | 83,8596 10 10 | 3,4486 | 3,1276 55,6703 0,4999
VK _25 | 13,3394 | 14,8047 10 11 | 2,4583 | 2,3705 42,364 0,2302
VK _29 | 15,9849 | 18,2425 10 10 | 2,1296 |1,9782 45,9934 0,2111
VK_33 | 13,5423 | 22,2302 10 10 | 1,8908 | 1,7771 43,6856 0,2028
VP_22 | 14,8402 | 14,2726 10 10 | 1,6796 | 1,7349 8,6254 0,1382
VP _26 |19,4804 | 21,136 10 10 | 1,3744 | 1,3872 3,5397 0,1227
VP_30 | 11,2571 | 10,8513 6 6 0,9292 | 0,9334 -11,9603 0,0465

Celkové vysledky méfeni doplnéné o zékladni statistické charakteristiky je mozZné vidét

v tabulkéach v piiloze 3.

Data byla nésledné diskutovéana a zobrazend pomoci grafického zobrazeni.

Obrazek 21 je grafickym zobrazenim vlivu celkového ukazovatele managementu vlhkosti

textilie na zvolenu vazbu tkaniny a poctu niti na 1 cm v utku této tkaniny. Na ose x jsou

zobrazeny vSechny zvolené dostavy utku V jednotkach pocet niti/cm a na ose y jsou zobrazené

namétfené hodnoty ukazatele celkového managementu vlhkosti textilie, coz je bezrozmérna

veli¢ina. Barevné jsou od sebe odlisené vSechny vazby, zelené je zobrazena platnova vazba,

cervené keprova vazba a modte atlasova vazba.
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Obrazek 21: Zavislost celkového managementu vlhkosti (OMMC) na dostavé utku

viskozové tkaniny a jeji vazbé

Z tohoto grafického zobrazeni je mozné predpokladat, Zze pro platnovou vazbu plati, Ze
nejvyssi hodnotu celkového managementu vlhkosti dosahuje pfi nejniz§im poctu niti na 1 cm
utku a s rostoucim poctem niti v utku na 1 cm hodnota tohoto parametru klesa. To samé plati
i pro keprovou vazbu, pfi atlasové vazbé vsak toto tvrzeni neplati. Z naméfenych hodnot
vyplynulo, Ze platnova vazba vykazuje nejhorSi schopnost rozvadét absorbovanou vlhkost,

naopak nejlepsi schopnost rozvadét absorbovanou vlhkost dosahuje atlasova vazba.

Na obrazku 22 je graficky znazornéna zavislost maximalniho radia navlh¢eni, zobrazeného na
ose y, na vazb¢ tkaniny, zobrazené na ose x, pfi dostave utku 30 niti/cm u platnové a atlasoveé
vazby a dostavé utku 30 niti/cm u vazby keprové. Rozdil jedné niti pii keprové vazbé byl
VvV tomto pifipad€ zanedbéan a to zejména z dlivodu, Ze i samotny parametr dostavy tUtku mtize
vykazovat ur¢itou variabilitu a pocet niti na 1 cm ttku se muze v riznych mistech lisit. Graf
je doplnén o hodnoty dolni a horni meze 95% intervalu spolehlivosti. Z tohoto grafu lze

v

keprovou a atlasovou vazbu je hodnota maximalniho radia navlhceni stejna. Intervaly
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spolehlivosti se vSak v tomto ptipadé piekryvaji, C0z znaci, Ze rozdily v maximélnim radia

navlh¢eni u vSech tfech métenych vzorkt tkanin nejsou statisticky vyznamne.

12 9
E -8
E 10
E -7
E 8 6 l;\/laxi)mélm’rédius navlhéeni
> mm
P -5
g 6 - 95% IS Horni mez
;E B 4
'©
£ 4 3 95% 1S Dolni mez
\g | 2
.g 2 n
S 1

0 - 0

platno kepr atlas

Obrazek 22: Zavislost maximalniho radia navlhceni na pouZité vazbé visk6zové tkaniny

pFi stejné dostavé utku

5.2. Diléi zavér

Z vysledki méfeni ziskanych pomoci pfistroje Moisture Management tester je mozné
vydedukovat, Ze u polyesterové tkaniny se kapalina nejrychleji $ifi ve vazbé atlasové a

nejpomaleji v platnové vazbé a to samé plati i u viskdzové tkaniny.

Nejvyssi schopnost rozvadét absorbovanou vlhkost ma polyesterova tkanina v atlasové vazbé
vlhkost ma tato tkanina pfi platnové vazbé a prostfedni hodnoté poctem niti na 1 cm tutku a to
25 niti/ecm . Pii viskdzové tkanin€ ma nejvyssi schopnost rozvadét absorbovanou vlhkost také

v v

absorbovanou vlhkost pii platnové vazbé a dostave tutku 30 niti/cm.

Z ptedchozich shrnuti plyne, Ze nejrychleji se kapalina §ifi, V polyesterové i1 viskozové
tkaning€, v atlasové vazb¢ a v této vazbé ma 1 nejvyssi schopnost rozvadét absorbovanou
vlhkost. Z hlediska pouziti zvolenych vzorku textilii je dilezité, aby se kapalina co nejlépe

rozvadéla do samotné textilie a tento proces aby probihal co nejrychleji. Cim vétii je plocha,
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do které se kapalina rozvede, tim rychleji dojde k jejimu odpareni a tedy k vyschnuti samotné
textilie. Z namétenych dat plyne, ze nejrychleji a nejlépe kapalinu rozvadi textilie z viskozové

1 polyesterové tkaniny v atlasové vazbé.

6. Méreni pomoci termovizni techniky

Me¢éfeni transportu kapalné vlhkosti tkanym textilnim materidlem bylo nésledné hodnoceno
pomoci termovizni techniky. Vzorek byl nejdiive snimén pomoci termovizni kamery a

snimky byly nasledné analyzovany pomoci programu NIS Elements.

6.1. Snimani pomoci termovizni kamery

Sniméni samotného procesu transportu kapalné vlhkosti vybranymi tkaninami probihalo za
pomoci termovizni kamery. Pro méfeni byla zvolena termovizni kamera typu X6540sc s
rozliSenim 640 x 512 obrazovych bodl a automatickou identifikaci obrazu. Soucasti kamery
je LCD displej a software FLIR Research IR. Kamera byla umisténa na stojanu v tmavé
komote. Stojan byl instalovan tak, aby byla dosaZena konstantni vzdalenost mezi snimanym
textilnim materidlem a kamerou. Do stojanu byla také umisténa i mikropipeta, pomoci které
bylo aplikovano poZzadované mnozstvi kapaliny. Tmava komora omezovala ptistupu jinych

zdroji infraCerveného zéfeni, které by mohli méteni ovlivnit.

Mg¢feni probihalo v klimatizované mistnosti na budové L na Technické univerzité v Liberci.

Teplota mistnosti byla 23 °C a vlhkost se pohybovala od 45 do 59%.

Obrazek 23 ukazuje fotografii termovizni kamery pouzivané pro snimani, obrazek 24 ukazuje
stojan pro umisténi vzorkl a obrazek 25 zobrazuje tmavou komoru, ve které byla termovizni

kamera 1 textilni vzorky v pribéhu sniméni termovizni kamerou umistény.
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Obrazek 23: Termovizni kamera pouZivana pro méreni

Q)

y

Obrazek 24: Stojan pro umistnéni

Obrazek 25: Tmava
vzorku

komora

Me¢étené vzorky tkanych textilnich materialit méli 1x1 m a méfend ¢ast byla umisténa v ramu o
velikosti 20x20 cm, ktery se pouZziva pro vysivaci stroje a to zejména pro dosazeni stejného
napéti vzorku. Vzorek byl postupné upindn do ramu po diagonale a kazdy vzorek byl zméfen
5x. Vzorky byly do rdmu upinany vzdy stejnym smérem z diivodu zajiSténi sméru osnovy a
utku. Textilni vzorek upnuty v rdmu byl pak poloZen na spodni ram, ktery byl nainstalovan
v tmavé komote, to zajistilo konstantni vzdalenost textilniho vzorku od termovizni kamery 1
od stojanku pro umisténi mikropipety. Obrazek 26 ukazuje vzorek upnuty v rdmu pied

samotnym méfenim.
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Obrazek 26: Vzorek upnuty v ramu pied mérenim

Pro kapani byla pouzivana mikropipeta Fisher Scientific. Bylo kapano 20ul ¢isté vody, to
odpovida hmotnosti 0,02 g. Hodnota hmotnosti byla piepoétena pomoci vzorce pro hustotu
s dosazenim zndmé hodnoty hustoty vody 1000kg/m3. Teplota kapané vody byla
v klimatizované mistnosti 21 °C. Kapalina byla kapana na licni stranu textilniho materialu a
samotné kapnuti probihalo ru¢né. Kapani na licni stranu mélo souvislost zejména s pouzitim
vybranych textilnich materiali. Jak uz bylo zminéno vyse, vybrané textilni materidly se
pouzivaji pro vyrobu spacich pytli, batohti nebo také stanli. Pro toto pouziti je nesmirné

dulezité aby dokazali uchranit ¢lovéka pted pronikanim vlhkosti z vngjsiho prostiedi.

Pfed samotnym méfenim bylo potieba jesté provést kalibraci méteni, kterd je potrebna pro
nasledné zpracovani obrazu. Kalibrace probihala vytvofenim ¢tvereckil o velikosti 1,5 x 1,5
cm z alobalu. Vytvofeny kalibracni vzorek byl zahiat pomoci kovového plisku predem
ohtéatého zehlickou a nasledné nasnimén termovizni kamerou. Ukéazku kalibra¢nich ¢tverecki

1jejich zobrazeni pomoci termovize je mozné vidét na nasledujicich obréazcich.

Obrazek 27: Kalibraéni ¢tverecek Obrazek 28: Zobrazeni kalibraéniho

¢tverecku pomoci termovizni techniky
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Pied samotnym méfenim bylo potfebné nastavit parametry méfeni, a to zejména ¢as snimani a
celkovy pocet snimki. Cas snimani byl nastaven na 180 sekund a to z diivodu, Ze piistroj
Moisture Management tester ma dobu méfeni obvykle nastavenou na 120 sekund a je poticba
piidat ¢as potiebny pro kapnuti. V tomto ptipad¢ bylo pfiddno 60 sekund. Dale bylo potieba
nastavit pocet snimkd, které termovizni kamera udéld za sekundu. Pro dosazeni optimalni
velikosti nahravaného souboru bylo piednastaveno ulozeni jednoho snimku za sekundu.
Celkovy soubor (video) se sklada ze 180 za sebou jedoucich snimki, pfi¢emz video trva tii
minuty. Pfi nasledném zpracovani byl pro hodnoceni vybran snimek, ktery byl nasniman

presné 120 sekund po képnuti kapaliny na textilni material.

Nejdtive byla sniména polyesterova tkanina. Na nésledujicich obrazcich je mozné vidét obraz

z termovizni kamery u vSech vazeb pro dostavu utku 29 niti/cm.

Obriazek 29: PES, platnova  Obrazek 30: PES, keprova  Obrazek 31: PES, atlasova

vazba vazba vazba

Nasledné byla méteni provedena i na viskdézové tkanin€. Pro porovnani jsou na obrazku 32-34
zobrazeny viskozové tkaniny se stejnou dostavou Utku ve vSech tfech vazbach. Dostava ttku

V tomto piipad¢ byla 30 niti/cm.

Strana 51




Transport kapalné vlhkosti s ohledem na vazbu tkaniny

Obrazek 32: VS, platnova Obrazek 33: VS, keprova Obrazek 34: VS, atlasova

vazba vazba vazba

6.2. Zpracovani obrazii

Zpracovani obrazu nejdiive probihalo v programu Research IR, ktery slouzil i pro samotné
snimani obrazu. Obraz byl zpracovavan tak, aby byla néasledna prace s nim co nejjednodussi a
zaroven co nejptesnéjsi. Zpracovani spocivalo nejprve ve vybrani snimku, ktery byl sniman
ptesné 120 sekund od képnuti kapaliny. Tento snimek byl pak upraven tak, aby byla vybrana
jenom plocha, ktera predstavovala ¢ast textilie smacené kapalinou. Byla pouzita funkce, ktera
vybrala Cast obrazu, kde teplota dosahovala 22,5 °C a méné. Za ptedpokladu, ze
Vv klimatizované mistnosti jsou podminky méteni vZdy stejné, tato funkce dokézala zajistit
stejné podminky pfi kazdém méfeném vzorku. Vybrana ¢ést byla ndsledné zabarvena na bilo
a snimek byl ulozen do forméatu .jpeg, coz je format podporovany programem NIS Elements a

tedy vhodny pro nasledné zpracovani.

Pfed zpracovanim obrazti v programu NIS Elements je potfeba provést kalibraci. Ta byla
provedena pomoci kalibra¢niho ¢tverecku a funkce quick calibration. Za predpokladu, Ze byla
znama velikost tohoto ¢tverecku, dokaze program urcit velikost pixelu. Tato hodnota byla
dillezita pro nasledné kalibrovani vSech snimkill. V tomto pifipadé byla kalibrace vykonana
dvakrat, kde pro prvni kalibraci byla vypoctena hodnota pixelu na 0,259 mm, a ve druhém

ptipadé byl 1 pixel 0,246 mm.

Samotné zpracovani jednotlivych obrazl ziskanych z termovizni kamery probihalo postupné

V nékolika krocich:

1. Piekalibrovani dokumentu pomoci funkce rychla kalibrace a vlozeni velikosti pixelu.
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2. Konverze obrazu do Sedého obrazu.

3. Definice prahovéni, tj. vybér ¢asti obrazu, kterd bude analyzovana. Urcuje se, které
pixely budou zahrnuty do binédrni vrstvy. Pro dosazeni stejnych podminek pro vSechny
snimky a za pfedpokladu, Ze oblast zajmu byla pfedem obarvena na bilo, byla dolni
mez definice prahovani nastavena na hodnotu 190 a horni mez definice prahovani
nastavena na hodnotu 255.

4. Definice oblasti zajmu pomoci funkce kreslit polygonalni ROI a to zejména pro
odstranéni okolnich plosek, které nepatii do zkoumané oblasti.

5. Provedeni méfeni pomoci funkce provést meéteni. Naméfend data je pak mozné

zobrazit v programu Microsoft Excel.

Mg¢éteni probihalo vzdy pro kazdy snimek zvlast, pficemz po prométeni vSech péti vzorka
Z jedné skupiny materialt se stejnym materialovym slozenim, utkané v stejné vazb¢ a stejné
dostavy tutku, byla ziskana data exportovana do programu Microsoft Excel, kde z téchto dat
byly vypocteny zdkladni statistické charakteristiky. Takto zpracovand data byla ulozena pro

naslednou analyzu.

Pfed samotnym provedenim meéteni bylo jesté dilezité nadefinovat ptiznaky pro méteni
objektd. Tyto priznaky urcuji, které¢ charakteristiky jsou dilezité pro hodnoceni a analyzu

nami zvolené problematiky. Pro tuto praci byly jako nosné vybrany tyto ptiznaky:

Plocha: Zakladni pfiznak vypovidajici o velikosti objektu. V kalibrovaném dokumentu urcuje

realnou velikost objektu.

Ekvivalentni prumeér: Ptiznak velikosti odvozeny z plochy. Urcuje primér kruznice, kterd ma

stejnou plochu jako odpovidajici objekt.
Obvod: Celkovy obvod méfeného objektu.
Délka: Odvozeny piiznak vhodny pro prodlouZené nebo tenké struktury.

Sirka: Odvozeny piiznak vhodny pro prodlouzené nebo tenké struktury. Poéita se jako plocha

podélena délkou objektu.

Kruhovitost: Odvozena mira tvaru pocitana z plochy a obvodu. Pro kruh je rovna 1 a pro

vSechny ostatni tvary je jeji hodnota mensi nez 1.

Protazeni: Uzite€na charakteristika tvaru. Pomér ptiznaki MaxFeret a MinFeret.
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Orientace: Uhel, pii kterém ma Feretiv pramét své maximum. Priméty jsou poéitany

S ptirGstkem tihlu o velikosti 5 stupni.

6.3. Vysledky méreni

Po vyhodnoceni vSech obrazi ziskanych pomoci termovizni kamery pomoci programu NIS —
Elements byla vSechna data ulozena pomoci programu Microsoft Office Excel. Data byla
sefazena do tabulky a pro kazdy zvoleny pfiznak byly vypocteny zakladni statistické

charakteristiky, jako je primér, stfedni odchylka, maximalni a minimalni hodnota.

Jednotlivé vzorky byly pojmenovavany pomoci nasledujiciho kli¢e: Prvni pismeno déli
vybrané¢ vzorky na polyesterové, s pocate¢nim pismenem P a viskdzové, s pocateCnim
pismenem V. Dalsi pismeno v ndzvu je pocatecni pismeno zvolené vazby. Pro A plati, ze jde
0 atlasovou vazbu, pro K plati, Ze jde o keprovou vazbu a pro P plati, Ze vzorek byl utkan

Vv platnové vazbé. Dale v nazvu nésleduje ¢islo, které udava dostavu utku métené¢ho vzorku.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny primérné hodnoty vybranych méfenych parametri pro

polyesterovou tkaninu.

Tabulka 5: Priimérné hodnoty vybranych méienych parametri pro polyester

Nazev Plocha | Ekvivalentni | Obvod | Délka | Sitka Kruhovitost:
vzorku: | (mm?): | primér (mm): (mm): | (mm):
(mm):

PA 29 1477,67 43,24 235,96 103,25 14,73 0,352
PA 33 1456,72 43,02 200,42 82,49 17,72 0,457
PA 37 1372,68 | 41,78 176,89 68,36 20,08 0,551
PK 25 1596,88 45,06 224,31 95,25 16,91 0,404
PK 29 1541,14 | 44,29 236,7 103,33 15,02 0,351
PK 33 1646,88 45,79 241,97 105,3 15,68 0,355
PP 21 1448,21 42,9 199,16 81,89 17,69 0,458
PP_25 1338,8 41,25 171,44 65,22 20,05 0,572
PP 29 1149,54 38,22 152,53 55,53 20,74 0,622
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Z hodnot, které byly dale analyzovany, byly vypocteny dalsi statistické charakteristiky, jako
je smérodatna odchylka, varia¢ni koeficient a 95% interval spolehlivosti. Tyto charakteristiky

jsou uvedeny v tabulkach, které jsou k nahlédnuti v pfiloze 4.

Nasledné byly tyto charakteristiky vlozené do grafii pro lepsi pfedstavu a nasledné byly

jednotlivé charakteristiky porovnany.

Na obrazku 35 je mozné vidét porovnani primérné hodnoty sméacené plochy na zvolenou
vazbu a dostavu polyesterové tkaniny. Z tohoto grafického zobrazeni je vidét, Ze u atlasové
a platnové vazby pii vétsSim poctu ttkovych niti v tkaniné dochazi k zmenseni plochy rozpiti
tekutiny v textilii. Toto tvrzeni se ale nepotvrdilo pro keprovou vazbu, kde toto tvrzeni plati
jenom pro porovnani prvnich dvou dostav, ale pro dostavu 31 niti/cm plati, ze tato plocha je

jesté vetsi nez pii zvolené nejmensi dostaveé 25 niti/cm.

Z grafického obrazu 35 je také vidét porovnani ploch rozpijeni tekutiny pfi stejné dostaveé
utku ato 29 niti/cm. Pfi této dostavé je plocha smacené tkaniny nejvétsi u keprové vazby
a nejmensi plochu dosahuje platnova vazba. Z toho mizeme usuzovat, ze nejlrychleji bude

vysychat tkanina utkana v keprové vazbé a nejhuif tkanina utkana v platnové vazbé.

1800

1600
1400
1200
1000
M atlas
800
M platno
600
H keper
400
200
O T T 1

21 niti/cm 25 niti/cm 29 niti/cm 33 niti/cm 37 niti/cm
Dostava Utku

Plocha [mm2]

Obrazek 35: Zavislost dostavy na zmérenou plochu smacené ¢asti v mm2 u jednotlivych

vazeb a dostav polyesterové tkaniny
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Nasledujici obrazek 36 zobrazuje porovnani vSech tii vazeb se stejnou dostavou utku 29
niti/cm ato z hlediska parametru kruhovitosti. Tento parametr je charakterizovan jako mira
tvaru pocitand z plochy a obvodu. Pro kruh je rovna 1 a pro vSechny ostatni tvary je jeji
hodnota mens$i nez 1. Ztohoto grafického zobrazeni mizeme vidét, Ze nejvyssi hodnotu
kruhovitosti vykazuje platnova vazba. Tedy plati, Ze plocha, do které se tekutina pfi smaceni
povrchu této tkaniny rozpije ma nejblize k tvaru kruhu. Pro vazbu atlasovou a pro vazbu
keprovou je primérna hodnota kruhovitosti stejnd. 95% interval spolehlivosti je vSak pro

atlasovou vazbu $irsi, tedy lze pfedpokladat, ze tyto data maji vétsi variabilitu.

0,7 0,7

0,6 - 0,6
- 0,5 T 015 .
oy B Kruhovitost
3 0,4 - 0,4 )
£ 95%IS Horni mez
203 - - 0,3 )
5 95%IS Dolni mez
202 - - 0,2

0,1 - - 0,1

0 - -0
platno kepr atlas

Obrazek 36: Porovnani parametru kruhovitosti pro stejnou dostavu utku u vSech vazeb

polyesterové tkaniny

V dalsi casti byly analyzovany vzorky vyrobené ze 100 % viskozy. V nasledujici tabulce 6

jsou zobrazeny prumérné hodnoty vybranych parametrt pro rizné hodnoty dostavy utku.

Tabulka 6: Priimérné hodnoty vybranych méfenych parametri pro viskézu

Nazev Plocha | Ekvivalentni | Sitka | Délka | Obvod | Kruhovitost:
vzorku: | (mm?): | primér (mm): | (mm): | (mm):
(mm):
VA 30 |574,03 | 27,03 18,11 31,82 94,58 0,807
VA 34 |587,91 | 27,35 18,66 31,54 95,55 0,81
VA 38 |414,08 | 22,67 16,08 25,17 79,11 0,814
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VK_25 |466,49 | 24,37 15,2 30,68 83,69 0,837
VK_29 |[63981 |2854 14,47 44,98 118,91 | 0,579
VK_ 33 |582,01 |27,21 16,37 35,89 104,52 | 0,673
VP_22 | 504,4 25,34 15,37 32,81 87,15 0,835
VP_26 | 469,08 |24,44 15,58 30,13 81,43 0,889
VP_30 |416,4 23,02 15,2 27,39 75,45 0,919

Z hodnot, které byly dale analyzovany, byly vypocteny dalsi statistické charakteristiky, jako
je smérodatna odchylka, variacni koeficient a 95% interval spolehlivosti. Tyto charakteristiky

jsou uvedeny v tabulkach v pfiloze 4.

Nasledné byly tyto charakteristiky vlozené do grafti pro lepsi pfedstavu a pak byly jednotlivé

charakteristiky porovnany.

Naésledujici graficky obraz 37 zobrazuje porovnani plochy smacené roztokem a dostavy utku
pro vSechny tfi vazby. Z tohoto grafického zndzornéni plyne, Ze pro platnovou vazbu plati, Ze
se stoupajicim poctem niti na 1 cm v utku, plocha, kterd je smacend roztokem klesa. U
keprové vazby nejnizsi plochu dosahuje nejnizsi dostava, a to konkrétné dostava 25 niti/cm.
Nejvyssi hodnotu plochy dosahuje pfi dostave utku 29 niti/cm. Pfi nejvySsi hodnoté dostavy
utku 33 niti/cm dosahuje hodnota plochy prostiedni hodnotu. Pfi atlasové vazbé dosahuje

Sv v

pfi dostavé 34 niti/cm.

Porovnani vSech tfi vazeb neni v tomto piipad¢ zcela piesné, protoze pro keprovou se hodnota
poctu niti na 1 cm li§i o 1 nit. Tato hodnota je vSak pii celkovém porovnani zanedbana,
protoze jde o hodnotu, ktera v celkovém poctu niti zanedbana byt mize. Tteba totiz pocitat i
S variabilitou samotné dostavy utku, kterd nemusi byt v kazdém misté stejna. To souvisi se
samotnym procesem tkani a parametrem setkani, ktery byl charakterizovan v kapitole 1.
Z grafického zobrazeni plyne, ze pfi stejné dostavé utku dosahuje nejvyssi hodnotu plochy

cvwr

vazby platnové.
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Obrazek 37: Zavislost dostavy na zméfenou plochu smacené ¢asti v mm2 u jednotlivych

vazeb a dostav visk6zové tkaniny

Dalsi obrazek znazoriiuje vliv kruhovitosti na vSechny tii typy vazeb. Jak uz bylo uvedeno
v pfedchozim odstavci, fakt, Ze pii keprové vazbé je dostava utku 29 niti/ cm a v platnové a
atlasové vazbé 30 niti/cm byl v tomto pfipad€ zanedban. V grafu je vidét 1 horni a dolni mez
95% intervalu spolehlivosti pro namétena data kruhovitosti. Z tohoto grafického zobrazeni je
mozné vidét, Zze nejvyssi hodnotu kruhovitosti dosahuje platnova vazba, tedy obraz rozpiti
tekutiny po textilii je nejvic podobny kruhu. Prostfedni hodnotu kruhovitosti vykazuje

atlasové vazba a nejnizsi hodnotu kruhovitosti vidime u vazby keprové.
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Obrazek 38: Porovnani parametru kruhovitosti pro stejnou dostavu ttku u vSech vazeb

visk6zové tkaniny

6.4. Dil¢i zavér

Z dat ziskanych pomoci termografické techniky plyne, Ze U polyesterové tkaniny pii pouziti
platnové a atlasové vazby s rostoucim poctem niti na 1 cm v utku klesa plocha, do které se
kapalina pii kapnuti rozpiji. Pii keprové vazbé toto tvrzeni ale neplati. Pfi pouziti platnové a
atlasové vazby v tkaning je tedy mozné predpokladat, ze ¢im nizsi pocet niti na 1 cm v utku
bude, tim vétsi bude plocha rozpiti tekutiny a tim rychleji bude dana tekutina vysychat. Pti
keprové vazbé tato tivaha ale neni spravna. Jiny vysledek vykazuje viskdzova tkanina, kde
tvrzeni, Ze pfi vysSim poctu niti na 1 cm v utku klesa plocha, do které se tekutina rozpiji,
potvrzuje jenom platnova vazba. Pti keprové a atlasové vazbé toto tvrzeni neplati a plati, ze

nejvyssi plochu rozpiti dosahuji pfi prostfedni zvolené hodnoté dostavy ttku.

Kdyz porovname vybrané polyesterové textilie pii stejné dostavé utku, nejvétsi plochu
dosahuje keprova vazba a nejnizs$i plochu dosahuje platnova vazba. Stejné to plati 1 pro

viskdzovou tkaninu.

Jak uZ bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, vzorky materialti pouzité na méfeni v této praci se
pouzivaji na vyrobu spacich pytll, batohd, ... Pro toto pouZiti je potieba, aby se kapalina pfi

kontaktu s timto materialem rozpijela do co nejvétsi plochy a mohla pak co nejrychleji
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vysychat. Z namétenych dat mizeme predpokladat, ze pro toto pouziti je pro polyesterovou
tkaninu nejvic vyhovujici keprova vazba s dostavou utku 33 niti/cm. Pro visk6zovou tkaninu

je to keprova vazba a dostava osnovy 29 niti/cm.

Dal$im porovnavanym parametrem byl zvolen parametr kruhovitosti. Tenhle parametr byl
zvolen hlavné pro porovnani vysledk s pfistrojem Moisture Management tester. Ze
ziskanych vysledki méfeni je vidét, Zze u polyesterovych vldken je hodnota kruhovitosti
nejvyssi u platnové vazby, coz znamena, ze obraz rozpiti kapaliny se nejvic podoba kruhu. U
viskdzové vazby je také nejvyssi hodnota kruhovitosti u platnové vazby. Nejnizsi hodnotu
parametru kruhovitosti vykazuje keprova vazba. Lze tedy ptredpokladat, Ze pfi platnové vazbé
je pouziti piistroje Moisture Management tester pro hodnoceni Sifeni kapalné vlhkosti

v

textilnim vzorkem nejspolehlivéjsi.
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7. Porovnani metody méreni pomoci pristroje MMT a pomoci termovizni

techniky

Pfi porovnani metod byl vyuzit parametr plochy, ktery byl ziskan ze zpracovani obrazu
pomoci programu NIS-Elements. Tento parametr byl porovnan s parametrem plochy, ktera
byla vypoctena z hodnoty maximalniho radia navlhéeni horniho ¢idla, které bylo vysledkem
méfeni pomoci piistroje Moisture Management tester. Plocha byla z tohoto parametru
vypoctena tak, ze parametr maximalniho radia navlh¢eni horniho ¢idla je chapan jako
vypocet plochy kruhu A = mr? byla na zakladé tohoto parametru pro kazdou textilii
vypoctena plocha, kterd by pfi ptedpokladu, Ze kapalina se textilii §ifi rovnomérné v kazdém
uhlu, méla udavat celkovou smacenou plochu textilie. Pro lepsi srozumitelnost byly tyto dveé
plochy nésledné dany do poméru. Tento pomér se rozumi jako pomér plochy v mm? | ziskané
pomoci zpracovani obrazi v programu NIS-Elements, k plose vypoétené z parametru
maximalniho radia navlhéeni v mm ziskaného z naméfenych dat pomoci piistroje Moisture

Management tester.

Vypoctené hodnoty jsou zobrazeny v tabulce. Ta je jesté doplnéna o parametr kruhovitosti,

ktery byl ziskan pomoci zpracovani obrazl ziskanych pomoci termovize.

Dalsim parametrem uvedenym v tabulce je vypoctena hodnota zakryti tkaniny, vychazejici ze
vzorce uvedeného v kapitole 1. Hodnota zakryti je zavisla na hodnoté dostavy osnovnich a
utkovych niti, kterd byla pfedem stanovena, a priméru osnovnich a utkovych niti. Priméry

jednotlivych niti byly vypocteny ze vztahu:

d= 4T

T*p

kde jemnost T osnovnich i utkovych niti byla dopfedu zndma a jeji hodnotu je mozné najit

v kapitole 4. Hustota p pro polyesterovou piizi je znama hodnota, kde p=1390 kg/m?> a pro
viskézu hustota p=1,53 g/cm3 . Vypoétena hodnota priiméru ale neni realna hodnota, jedna se
o tzv. substan¢ni pramér. Tento fakt je ale mozné zanedbat z diivodu, Ze parametr je pouzity

pro porovnani vzorkli materiald, které se 1i$i jenom v dostavé ttku. Je nutné si ale uvédomit,
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ze je tato vypoctend hodnota zakryti vyrazné nizsi nez skute¢nd, pravé kvili pouzitému

praméru.

Zkoumané parametry byly nasledné vlozeny do grafti pro lepsi prezentaci vysledk.

Tabulka 7: Hodnoty parametri porovnani pro polyesterovou tkaninu

A-
Maximalni B-

Plocha | Pomér
Nazev radius | Vypoctena _

zNIS- | ploch: |Kruhovitost| Zakryti
vzorku | navlhéeni | plocha

Elements| A/B

(mm) (mm?)

(mm?)
PA 29 |15 706,8583 |1477,67 |2,09048 |0,352 0,584966
PA 33 |12 452,3893 |1456,72 |3,22006 |0,457 0,616683
PA 37 |11 380,1327 [1372,68 |3,61105 |0,551 0,648401
PK 25 |7 153,938 1596,88 |10,3735 |0,404 0,553248
PK_29 |7 153,938 1541,14 10,0114 (0,351 0,584966
PK_33 |6 113,0973 |1646,88 |14,5616 |0,355 0,616683
PP_21 |5 78,53982 [1448,21 |18,4392 |0,458 0,52153
PP_25 |5 78,53982 [1338,8 |17,0461 (0,572 0,553248
PP_29 |5 78,53982 [1149,54 |14,6364 |0,622 0,584966

Obrazek 29 je grafickym zobrazenim, kde na ose x jsou zobrazeny vSechny zkoumané vzorky
polyesterové tkaniny ve vSech tfi vazbach, a pro kazdou vazbu tfi zkoumané dostavy utku. Na
ose Yy je jednou barvou zobrazena plocha A v mm?2, coz je plocha ziskidna po zpracovani
obrazu ziskaného z termovizni kamery a nasledném zpracovani v programu NIS-Elements,
druhou barvou je zobrazena plocha B v mm? , coz je plocha vypoétena z hodnoty parametru

maximalniho radia navlh¢eni pro horni ¢idlo ziskana pomoci méteni na piistroji MMT.
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Obrazek 39: Grafické zobrazeni plochy A — ziskané po zpracovani obrazi z termovize
aplochy B - vypo¢tené zparametru maximalniho radia navlhéeni z MMT pro

polyesterovou tkaninu ve v§ech zkoumanych vazbach a dostavach

Z grafického zobrazeni na obrazku 39 je vidét, ze nejvétsi rozdil mezi plochou ziskanou
zZ ptistroje MMT a plochou ziskanou zpracovanim obrazu ziskaného z termovize vykazuje
keprova vazba. Nejmensi rozdil mezi témito plochami vykazuje vazba atlasova. Z grafického
zobrazeni je vidét, ze podle pristroje MMT nejvétsi plochu ze vSech tfi vazeb vykazuje
atlasova vazba. Pii vysledcich ziskanych zpracovanim obrazu z termovizni kamery ma
parametr plochy nejvy$si hodnotu pro keprovou vazbu. Je tedy mozné fict, ze vysledek
meéteni pomoci piistroje MMT vykazuje jiny vysledek jako méfeni pomoci termovizni

kamery.

Pro lepsi zhodnoceni rozdilu ploch byla vypoctena hodnota poméru plochy A, coz je plocha
ziskana zpracovanim obrazu z termovize, k plose B, coz je plocha vypoctend z parametru
maximalniho rédia navlhéeni u horniho c¢idla ziskaného z méfeni pomoci Moisture
Management tester. Bylo by mozné predpokladat, ze hodnota poméru téchto ploch by méla
mit souvis s parametrem kruhovitosti. Pfedpokladalo se, ze ¢im niz§i hodnota kruhovitosti,

A4

coz je ukazovatel jak se obraz li$i od kruhu, tim vys$si bude hodnota poméru ploch A/B.
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Obrazek 40: Grafické zobrazeni zavislosti mezi pomérem ploch A/B a kruhovitosti

jednotlivych polyesterovych vzorki

Grafické zobrazeni na obrazku 40 ukazuje zavislost mezi primérnou hodnotou kruhovitosti
vSech méfenych vzorkl se stejnou dostavou utku 29 niti/cm a ve vSech tii vazbach, zobrazené
na ose y a poméru plochy A — coz je primérnd hodnota ploch ziskéna ze zpracovani obrazu
snimaného termovizni kamerou a plochy B — coz je primérna hodnota ploch, vypoétena
Z parametru maximalniho radia navlhéeni horniho ¢idla ziskaného pomoci pfistroje MMT na

0se X.

V ptedchozim odstavci byl vysloven ptedpoklad, Ze s rostouci hodnotou poméru ploch by mél
linearné Klesat parametr kruhovitosti. To by pro dal$i zkoumani znamenalo, ze ¢im vyssi je
hodnota kruhovitosti daného vzorku, tim se realné zméfena plocha vice shoduje
s ptepokladanou plochou s kterou pracuje ptistroj MMT. Jak je ale vidét na obrazku 40, tento

pfedpoklad se pro polyesterovou tkaninu nepotvrdil.

Dals§i zkoumana zévislost se zabyvala vlivem vypoctené hodnoty zakryti, ktery souvisi
S jemnosti osnovnych a Gtkovych niti a dostavou osnovnich a utkovych niti, na pomér ploch A
k ploSe B. Plocha A je plocha ziskana zpracovanim obrazu ziskaného z termovizni kamery a
plocha B ptedstavuje plochu vypoctenou z maximalniho radia navlhéeni ziskaného méfenim
pomoci pfistroje MMT. Pro kazdou vazbu bylo vytvoieno grafické zobrazeni, obrazek 41-43,
kde na ose x je zobrazena vypoctend hodnota zakryti a na ose y je zobrazena hodnota poméru

ploch. Pomoci tohoto grafického zobrazeni je sledovana souvislost mezi zakrytim, coZ je
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parametr, ktery je v tomto piipad¢ ovlivnén dostavou tUtku, protoZze ostatni parametry jsou

Vv skupiné porovnavanych vzorka stejné, a pomérem ploch pro kazdou vazbu zvlast.
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Obrazek 43: Zavislost
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Z grafického zobrazeni na obrazku 41 je vidét zavislost zakryti na poméru ploch u atlasové

vazby. Z tohoto grafického zobrazeni lze vidét, ze s rostouci hodnotou poméru ploch roste i

parametr zakryti. Lze tedy fict, Ze s rostoucim zakrytim tkaniny roste i pomér ploch ziskanych

Z obou metod méfeni, co znaci, ze vysledky se od sebe vic 1i§i. Z grafického zobrazeni na

obrazku 42, které zobrazuje zavislost zakryti na poméru ploch u keprové vazby, neni viditelna

7adnd zavislost téchto parametr. Grafické zobrazeni na obrazku 43 ukazuje, Ze u platnové

vazby s vyssi hodnotou zakryti tkaniny pomér ploch klesa. Tedy muizeme predpokladat, ze

S vys$i hodnotou zakryti tkaniny se méfeni pomoci obou metod vice shoduji.
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Stejné jak u polyesterové tkaniny byly parametry zvolené pro porovnani obou metod méfeni
vlozené do tabulky 8 a déle analyzovany. Pro porovnani byly zvoleny stejné parametry jako
pro polyesterové vzorky tkanin. Stejné jako u vzorkl polyesterovych tkanin byly vypocteny
hodnoty ploch z parametru maximalniho radia navlhéeni horniho ¢idla a pomér plochy v mm?
ziskané pomoci zpracovani obrazu ztermovizni kamery k této vypoctené ploSe. DalSim
vypoctenym parametrem byl parametr zakryti. Princip vypoctu zakryti je uveden v tvodu

kapitoly 7.

Tabulka 8: Hodnoty parametria porovnani pro viskézovou tkaninu

A-
Maximalni B-

Plocha | Pomér
Nazev radius | Vypoctena )

zNIS- | ploch: |Kruhovitost| Zakryti
vzorku | navlhéeni | plocha

Elements| A/B

(mm) (mm?)

(mm?)
VA_30 |10 314,1593 |574,03 |1,82719 | 0,807 0,614417
VA_34 |10 314,1593 |587,91 11,87138 0,81 0,638126
VA_38 |10 314,1593 |414,08 |1,31806 (0,814 0,661835
VK_25 |10 314,1593 466,49 |1,48488 |0,837 0,58478
VK_ 29 |10 314,1593 639,81 |2,03658 | 0,579 0,608489
VK 33 |10 314,1593 |582,01 |1,8526 |0,673 0,632198
VP_22 |10 314,1593 |504,4 1,60556 | 0,835 0,566999
VP_26 |10 314,1593 469,08 |1,49313 0,889 0,590708
VP_30 |6 113,0973 |416,4 3,68178 | 0,919 0,614417
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Pro lepsi vizualni zhodnoceni byly hodnoty ploch v mm? vloZeny do grafu na obrazku 41. Os
x tohoto grafického zobrazeni zobrazuje vS§echny zkoumané vzorky materialti ve vSech trech
zkoumanych vazbach a dostavach. Osa y zobrazuje hodnoty parametru plochy A v mm? | coz
je plochy ziskana zpracovanim obrazu z termovizni kamery pomoci programu NIS-Elements
a plochy B v mm?, coz je plocha vypoétena z parametru maximalniho radia navlh&eni
horniho ¢idla z pfistroje Moisture Management tester. VSechny plochy jsou od sebe barevné

odliseny a jejich barevna ptislusnost je zobrazena v legendé.

700

600 -

500 M Atlas - B plocha
M Atlas - A plocha
400
m Kepr - B plocha
300 M Kepr - A plocha
H Platno - B plocha
200 H Platno - A plocha
100
O T T T T T T T T

VA_30 VA 34 VA_38 VK_25 VK 29 VK_33 VP_22 VP 26 VP_30

Obrazek 44: Grafické zobrazeni plochy A — ziskané po zpracovani obrazi z termovize
aplochy B — vypoétené zparametru maximalniho radia navlhéeni z MMT pro

visk6zovou tkaninu ve vSech zkoumanych vazbach a dostavach

Grafické zobrazeni na obrazku 41 ukazuje, ze plochy A, coz jsou obsahy ploch ziskanych
zpracovanim obrazu z termovizni kamery, jsou vétsi nez plochy B, coZ jsou plochy vypoctené
Z parametru maximalniho rddia navlhéeni horniho ¢idla ptistroje MMT. V ptipadé viskozové
tkaniny vykazuje maximalni radius navlhéeni téméf pii vSech méfenych vzorcich stejnou
hodnotu. Jediny vzorek, kde je hodnota odlisna je vzorek utkany v platnové vazbé s dostavou
utku 29 niti/cm. Jak je ale vidét u ploch ziskanych pomoci zpracovani obrazu ziskaného
pomoci termovizni kamery plochy se od sebe znacné lisi. Jak je vidét 1 v ptiloze 4, kde jsou

uvedeny i vypoctené hodnoty 95% intervalu spolehlivosti a zejména dolni a horni mez tohoto
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intervalu a z téchto dat plyne, Ze intervaly spolehlivosti se nepiekryvaji pro vzorky, které se
od sebe li§i jenom v parametru vazby, no nepiekryvajici interval spolehlivosti vykazuji i
vzorky utkané v keprové a platnové vazbe, které maji jiny pocet niti na 1 cm v utku. Fakt, ze
se tyto intervaly spolehlivosti nepfekryvaji, vede k zavéru, ze jejich rozdil je statisticky

vyznamny a tedy je nezanedbatelny.

Stejné jako u vzorkl z polyesteru byla pro lepsi zhodnoceni rozdilu ploch vypoctena hodnota
poméru plochy A, coz je plocha ziskana zpracovanim obrazu z termovizni kamery, k plose B,
coz je plocha vypoctend z parametru maximalniho radia navlhéeni u horniho ¢idla, ziskané¢ho
Z méteni pomoci Moisture Management tester. Taky byl vysloven ptedpoklad, Zze hodnota
poméru téchto ploch by méla mit souvis s parametrem kruhovitosti. Pfedpokladalo se, ze ¢im
niz8i hodnota kruhovitosti, coz je ukazovatel jak se obraz lisi od kruhu, tim bude vyssi

hodnota poméru ploch A/B.

0,9 € atlas
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Kruhovitost

& kepr
0,5
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0,3 T T T T T 1
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Obrazek 45: Grafické zobrazeni zavislosti mezi pomérem ploch A/B a kruhovitosti

jednotlivych visk6zovych vzorki

Grafické zobrazeni na obrazku 42 ukazuje zavislost poméru ploch A, coz je plocha ziskdna
zpracovanim obrazu z termovizni kamery k plose B, coz je plocha vypoctena z hodnoty
maximalniho radia navlh¢eni horniho ¢idla pfistroje MMT na ose x a kruhovitosti na ose y.
Zavislost je uvedena pro testované vzorky majici shodu ve vSech parametrech kromé vazby,
Vv které jsou utkény. Jak uz bylo uvedeno vyse, byl vysloven ptfedpoklad, Ze ¢im nizsi hodnota

kruhovitosti, coZ je ukazovatel jak se obraz lisi od kruhu, tim bude vy$si hodnota poméru
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ploch A k B. Jak je vidét z grafického zobrazeni ani pro viskdézovou tkaninu se tento

ptedpoklad nepotvrdil.

Jak pro polyesterovou tkaninu i tady byl zkouman trend mezi vypoctenou hodnotou zakryti a
pomérem ploch pro kazdou vazbu zvlast. Hodnota zakryti Gzce souvisi s dostavou ttku, proto
byl tento parametr zvolen pro zkoumani jeho vlivu na pomér ploch A k B, kde A je plocha
ziskana zpracovanim obrazu z termovizni kamery a plocha B je vypoctena z maximalniho
radia navlh¢eni horniho ¢idla. Na ose x nésledujicich grafickych zobrazeni na obrazku 46-48

je zobrazena hodnota zakryti a na ose y je zobrazena vypoctena hodnota poméru ploch.
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Obrazek 46: Zavislost Obrazek 47: Zavislost Obrazek 48: Zavislost
zakryti na poméru ploch zakryti na poméru ploch zakryti na poméru ploch
atlasové vazby, viskézové keprové vazby, platnové vazby, viskozové

tkaniny polyesterové tkaniny tkaniny

Grafické zobrazeni na obrazku 46 ukazuje zavislost mezi zakrytim a pomérem ploch u
atlasové vazby. Z tohoto zobrazeni Ize vidét, ze pro prvni dvé hodnoty zakryti, tedy pro prvni

dv¢ dostavy tutku, s rostouci hodnotou poméru ploch roste i parametr zakryti. Hodnota poméru
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ploch pro nejvétsi zakryti, tedy pro tkaninu v atlasové vazbé s po¢tem niti 38 na 1 cm ttku,
pak ale hluboko klesa. Grafické zobrazeni na obrazku 47 ukazuje zavislost zakryti na poméru
ploch u keprové vazby. U této vazby se taky neukazuje zadna viditelna zavislost mezi
pomérem ploch a zakrytim. Obrazek 48 je grafickym zobrazenim zavislosti zakryti na poméru
ploch u platnové vazby. Tady je vidét, ze pro prvni dvé hodnoty zakryti plati, Ze s rostouci
hodnotou zakryti pomér ploch klesa. Pro nejvyssi hodnotu zakryti, tedy pro dostavu utku 30
niti/cm, hodnota poméru ploch rychle vzroste. Vliv zakryti na poméru ploch tedy u viskozové
tkaniny miizeme sledovat jenom u keprové vazby. Pro vazbu platnovou a atlasovou se zadna

zavislost u tohoto typu tkaniny neukazuje.

7.1. Dilé¢i zavér

V kapitole 7 byla snaha o objektivni porovnani méfeni transportu kapalné vlhkosti pomoci
pristroje MMT a pomoci termovizni techniky. Pro toto porovnani byl zvolen parametr plochy,
ktery byl pro méfeni pomoci termovize automaticky vygenerovan pii zpracovani obrazu
pomoci programu NIS-Elements a z dat namétenych pomoci ptistroje MMT bylo mozné tento
parametr vypocitat pouzitim maximalniho radia navlh¢eni horniho ¢idla. Ze zjisténych dat
plyne, Ze plocha ziskdna pomoci termovize je vétsi, nez plocha ziskdna pomoci pfistroje
MMT. Tento fakt je piekvapivy z divodu, Ze plocha ziskdna pomoci termovize by méla
vystupovat jako realnd plocha, do které se kapka vody rozpije, zatim co plocha vypoctena
Z maximalniho radia navlhéeni horniho ¢idla ziskana pomoci pfistroje MMT zobrazuje plochu
vypocitanou za pomoci priméru v nejvzdalenéj$im bod¢ od stfedu. Jak je vSak vidét na
obrazu z termovizni kamery i na realnému obrazu rozpité kapky na textilnim materialu, kapka
se nerozpiji do kruhové plochy a proto kdyZ pouZijeme pro vypocteni plochy nejvétsi prameér,
tato plocha bude od redlné plochy vétsi. Z hlediska nevyhod pfistroje MMT je tedy mozné
uvést, Ze nelze piistroj nastavit tak, aby byl na textilii kapnut pozadovany pocet kapek
kapaliny. To je mozné nastavit jenom zvolenim spravné doby provozu cerpadla. Toto

nastaveni neni pro malé mnozstvi kapaliny vzdy piesné.

Pomér ploch byl pouzity jako ukazovatel ptesnosti a korektnosti méteni. Bylo pfedpokladano,
ze pii stejnych podminkach méfeni bude platit, Ze ¢im nizsi hodnota poméru ploch, tim vic se

plocha ziskana pomoci termovize shoduje s plochou vypoctenou z maximalniho radia
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navlh¢eni horniho ¢idla ziskdna z méfeni pomoci MMT. Byl tu ptfedpoklad zavislosti tohoto
poméru na parametru kruhovitosti. Tato zavislost se vSak nepotvrdila ani pro polyesterovou,
ani pro viskézovou tkaninu. Tady je mozné poukazat na vyhodu méfeni pomoci termovize,
kde je presné vidét tvar, do kterého se kapalina rozpiji a také je mozné vidét celkovy prabéh
rozpijeni. Nevyhodou méfeni pomoci termovize je to, ze samotné vyhodnoceni o jakou textilii
jde z hlediska transportu kapalné vlhkosti je potfeba udélat dodatecné, zatim co ptistroj MMT

to ur¢i pomoci parametru celkového managementu vlhkosti.

Pro hodnoceni vlivu dostavy tutku jednotlivych vazeb na pomér ziskanych ploch byl vybran
parametr zakryti, ktery pifi zachovani vSech stejnych parametrii tkaniny pfimo souvisi i
s dostavou utku. U polyesterové tkaniny je vidét mirn€ linearni zavislost u atlasové a platnové

vazby.
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Tato diplomova prace se zabyvala Sifenim kapalné vlhkosti tkanym textilnim materidlem a
zejména vlivem vazby, ve které je tkanina utkdna a dostavy utku testované tkaniny. Méfeni
probéehlo na dvou typech materialti, na tkanin€ ze 100 % polyesteru a druhou skupinu tvotily
tkaniny ze 100 % viskozy. Pro standardni méteni byl zvolen piistroj Moisture Management
tester, ktery se pro hodnoceni transportu kapalné vlhkosti bézn¢ vyuziva, a tato metodika byla
jesté doplnéna o méfeni pomoci termovizni techniky. V zavéru byly ob¢ tyto metody meéteni

porovnany.

Me¢éteni pomoci piistroje Moisture Management tester ukazalo, ze kapalna vlhkost je zavisla
na tom, v jaké vazb¢ jsou tkaniny utkany. Bylo taky pfedpokladano, ze i dostava utku bude
vykazovat témét linearni zavislost na transportu kapalné vlhkosti, tento ptfedpoklad se
nepotvrdil. Tuto zavislost vSak neni sprdvné zcela zahodit, protoze pro kazdy vzorek bylo
vykonano pouze 5 méfeni, cozZ je sice z hlediska manualu pro nastaveni pfistroje dostacujici
mnozstvi, ale pti malych rozdilech v zkoumanych parametrech je tento pocet nedostacujici.
Také pfi sniZzeni objemu vody, ktery byl na textilii kapan je potfeba i malou variabilitu brat
v uvahu. Zde je potieba poukazat i na fakt, ze pravé z hlediska pouziti mensiho objemu
kapaliny nez je standard by pro lepsi vysledky bylo potfebné jemnéjsiho rozdéleni cidel

vlhkosti tohoto pfistroje.

Me¢éteni pomoci termovizni techniky a nasledného zpracovani termogramut také ukézalo, ze
kapalna vlhkost se v tkaninach utkanych v riznych vazbéch §iii jinak. To bylo patrné i
Vv pritbéhu samotného méteni, kde je 1 na samotném videu vidét pribéh Sifeni. UZ samotny
pribéh ukazuje, Ze pifi keprové vazbé se kapalina rozpiji ve sméru niti a je tedy patrné vidét,
jestli jde o tkaninu s keprovou vazbou spravym nebo levym smérem tadkovani. Jako
parametr pro hodnoceni transportu kapalné¢ vlhkosti byl v tomto piipadé vybran parametr
plochy, do které se kapalina v priib&hu Sifeni rozpije. V pifipadé méfeni pomoci termovize je
potieba poukazat na fakt, Ze samotné hodnoceni probiha velice subjektivné. Vytvofeny obraz
neni zpracovavan automatickym programem ale Clovékem, proto je toto hodnoceni velice
subjektivni a je potieba tento fakt co nejlip optimalizovat. Na méfeni ma ale vliv 1 fakt, ze
meéfeni sice probihd v tmavé komotfe a jsou tu zabezpeceny zékladni podminky tak, aby

termovizni kamera i méteny vzorek byly v stejné vzdalenosti, ale samotny proces kapnuti je
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provadén Clovékem, a mize tedy dojit k nepiesnostem. Tuto skutecnost by také bylo potieba

co nejlépe optimalizovat.

Porovnani obou metod spocivalo v porovnani parametru plochy, ziskané z obou metod
méteni. Byl tady vysloven ptedpoklad, Ze parametr poméru plochy ziskané ze zpracovani
obrazu z termovizni techniky a plochy ziskané pfepoctem z parametru maximalniho navlh¢eni
horniho cidla pfistroje Moisture Management tester, souvisi s kruhovitosti. Pfedpokladalo se,
ze Cim vic se budou tyto plochy lisit, tim vétsi kruhovitost bude pro dany vzorek
zaznamenana. Tento pfedpoklad se ale nepotvrdil. Pro porovnani obou metod pii rtiznych
dostavach utku testovanych vzorkli byl zvolen parametr zakryti. I zde byla taky hledana
zéavislost mezi zakrytim a pomérem ploch. Tato zavislost se u polyesterové tkaniny u dvou

vazeb potvrdila. Pfi porovnani by bylo ale potfeba brat v ivahu i rychlost Sifeni kapaliny,

ktera muze celé hodnoceni také ovlivnit.

Z provedeného experimentu je tedy mozné dedukovat, Ze to v jaké vazb¢ je tkanina utkdna ma
vliv na transport kapalné vlhkosti textilnim materidlem. Také se ukéazalo, Ze tkaniny utkdny
ve stejné vazbé, které se lisily jenom v dostavé utku §iti kapalnou vlhkost jinak. Jak velky je
tento vliv ale po tomto experimentu neni mozné jednoznacné fict a to zejména z divodu
veliké variability méfeni. Pro optimalizaci je potieba pro nasledujici experimenty zvazit
objem roztoku, ktery se naméfeni pouziva a to zejména pro rozlozeni ¢idel vlhkosti u pfistroje
Moisture Management tester. Pfi méfeni pomoci termovizni techniky je potfeba co nejvic
minimalizovat vliv subjektivnosti a to zejména pii kapani kapky na textilni material, ale 1 pfi

samotném vyhodnocovani ziskaného obrazu.
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Piiloha 1: Typy textilii podle MMT

1. Vodéodolné textilie [15]

- velmi pomalé absorpce roztoku
- velmi pomalé Sifeni kapaliny textilii
- nedochazi k jednosmérnému ptenosu ani k penetraci

A ——————wi - O ——

[ Pl L o . e —ew

Obrazek 1: Sifeni roztoku textilii ze stfedu smérem
k vnéjSim okrajiim na obou stranach textilie a graf obsah vody vs. ¢as vodéodolné

textilie [15]

2. Vodu odpuzujici textilie [15]

- nedochdzi k navlhceni textilie

- nedochazi k absorpci

- nedochazi k Sifeni roztoku textilii

- slaby jednosmérny pienos bez plisobeni vnéjsich vlivl

| — Y — . | E— - - —

Obrazek 2: Sireni roztoku textilii ze stfedu smérem
k vnéjSim okrajiim na obou stranach textilie a graf obsah vody vs. ¢as vodé odpuzujici

textilie [15]
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3. Pomalu absorbujici a pomalu schnouci textilie [15]
- pomala absorpce
- pomalé Sifeni roztoku textilii

- slaby jednosmérny pienos

o e L o - - ——

Obrazek 3: Sifeni roztoku textilii ze stfedu smérem k vnéjSim okrajim na obou

stranach textilie a graf obsah vody vs. ¢as pomalu absorbujici a pomalu schnouci textilie

[15]

4. Rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie
- stiedni az rychlé namoceni textilie

- stfedni aZ rychlé absorpce

- mal4 oblast Sifeni kapaliny

- pomalé Sifeni roztoku

- slaby jednosmérny pienos

—— r = — - ==

-

wewr

Obrizek 4: Sifeni roztoku textilii ze stiedu smérem k vnéj$im okrajiim na obou
stranach textilie a graf obsah vody vs. ¢as rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie

[15]
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5. Rychle absorbujici a rychle schnouci textilie
- stiedni az rychlé namoceni textilie

- stiedni az rychla absorpce

- velka oblast $ifeni kapaliny

- rychlé Sifeni roztoku

- slaby jednosmérny pirenos

Bl e WS e epe o - L R
wewr

Obrazek 5: Sifeni roztoku textilii ze stfedu smérem k vnéjSim okrajim na obou

e = - L
- iew

stranach textilie a graf obsah vody vs. ¢as rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie

[15]

6. Vodé propustné textilie
- mala oblast Sifeni kapaliny

- vyborny jednosmérny pienos roztoku

T T — - D e ——— e =

L e K2 i o

nrx 2emat g ar L -

wewr

Obrazek 6: Sireni roztoku textilii ze stfedu smérem k vnéjSim okrajiim na obou

stranach textilie a graf obsah vody vs. ¢as vodé odpudivé textilie
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[15]

7. Textilie s managementem vlhkosti

- stiedni az rychlé namoceni textilie

- stiedni az rychla absorpce

- velka oblast $ifeni kapaliny na spodni stran¢ textilie
- rychlé Sifeni roztoku na spodni strané textilie

- dobry az vyborny jednosmérny pienos

———— — S 4 SRR R RS

. - - —y - - -~ uw -1
P e ow am e o .

Obrazek 7: SiFeni roztoku textilii ze stfedu smérem k vnéjSim okrajim na obou

stranach textilie a graf obsah vody vs. ¢as textilie s managementem vlhkosti

[15]
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Ptiloha 2: Zesnimané vzorky textilii

Obrazek 8: PES, platno, Obrazek 9: PES, platno, Obrazek 10: PES, platno,
Du=21niti/cm Du=25niti/cm Du=29niti/cm

Obrazek 11: PES, kepr, Obrazek 12: PES, kepr,
Du=25niti/cm Du=29niti/cm Du=33niti/cm

LA, 1 i Y 14 . L8} ! 2AE

S (T

Obrazek 14: PES, atlas, Obriazek 15: PES, atlas, Obrazek 16: PES, atlas,
Du=29niti/cm Du=33niti/cm Du=37niti/cm
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Obrazek 19: VS, platno,
Du=30niti/cm

Obrazek 20: VS, kepr, Obrazek 21: VS, kepr, Obrazek 22: VS, kepr,
Du=25niti/cm Du=29niti/cm Du=33niti/cm

Obrazek 17: VS, platno, Obrazek 18: VS, platno,
Du=22niti/cm Du=26niti/cm

Obrazek 23: VS, atlas, Obrazek 24: VS, atlas, Obrazek 25: VS, atlas,
Du=30niti/cm Du=34niti/cm Du=38niti/cm
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Ptiloha 3: Data naméi'ena pomoci pristroje MMT doplnéna o zakladni statistické

charakteristiky

Tabulka 1: Charakteristiky naméi‘ené pomoci pristroje MMT pro polyesterovou

tkaninu s dostavou utku 29 niti/cm utkané v atlasové vazbé

Schopnost
Maximalni | Rychlost
Savost jednosmérného
PA_29 radius Sifeni OoOMMC
(%o/sec) prenosu
navlhéeni | roztoku _
kapaliny (%0)
(mm) (mm/sec)
F-1 23,1619 15,0 2,6351 110,8895 0,3499
F-2 19,2873 |10,0 2,4649 88,6063 0,332
F-3 28,8838 10,0 2,4534 53,5929 0,3256
F-4 21,4893 10,0 2,1326 76,6762 0,3026
F-5 28,4045 10,0 2,3195 81,5073 0,3902
Pramér 24,2453 |11,0 2,4011 82,2544 0,3401
Smérodatna
4,2475 2,2361 0,1873 20,6971 0,0327
odchylka
Varia¢ni
o 0,1752 0,2033 0,078 0,2516 0,0962
koeficient
95% IS 3,7230295|1,9599921 |0,16417267 | 18,141475 0,0286623
Horni mez |27,9683 |13,0 2,5653 100,3959 0,3688
Dolni mez |20,5223 |9,0 2,2369 64,1129 0,3114
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Tabulka 2: Charakteristiky naméi'ené pomoci pfistroje MMT pro polyesterovou

tkaninu s dostavou utku 33 niti/cm utkané v atlasové vazbé

Rychlost
Maximalni |~ Schopnost
sireni
Savost radius jednosmérného
PA_33 roztoku OMMC
(%/sec) | navlhéeni prenosu
textilii )
(mm) kapaliny (%0)
(mm/sec)
F-1 55,0829 |15,0 4,0082 98,3046 0,4963
F-2 24,1683 10,0 2,3818 51,8543 0,2819
F-3 22,8937 10,0 2,4405 65,4102 0,2914
F-4 37,0882 10,0 3,0526 64,876 0,3986
F-5 35,3083 |15,0 3,9259 60,0216 0,4084
Pramér 34,9083 12,0 3,1618 68,0933 0,3753
Smérodatna
12,9579 |2,7386 0,7812 17,7421 0,0895
odchylka
Variacni
o 0,3712 0,2282 0,2471 0,2606 0,2384
koeficient
95% IS 11,357891|2,4004446 |0,68473941 |15,551351 0,0784488
Horni mez 46,2662 |14,4 3,8465 83,6447 0,4537
Dolni mez |23,5504 |9,6 2,4771 52,5419 0,2969

Tabulka 3: Charakteristiky naméi‘ené pomoci pristroje MMT pro polyesterovou

tkaninu s dostavou atku 37 niti/cm utkané v atlasové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost
Savost |radius SiFeni jednosmérného
PA 37 OMMC
(%/sec) |mnavlhéeni |roztoku pienosu
(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)
F-1 22.5672 10.0 2.2451 65.5696 0.284
F-2 35.5968 15.0 3.8419 70.3349 0.4071
F-3 22.9247 10.0 2.0938 72.7283 0.2858
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F-4 18.8096 10.0 2.5341 74.449 0.2992
F-5 15.0569 10.0 1.1731 61.7218 0.1568
Primér 22,991 11 2,3776 68,9607 0,2866
Smérodatna
7,7383 2,2361 0,964 5,2466 0,0888

odchylka
Variaéni

o 0.3366 0.2033 0,4055 0.0761 0.3098
koeficient
95% IS 6,7827944|1,9599921 |0,84496773|4,5987632 0,0778352
Horni mez |29,773794|12,959992 |3,22256773|73,559463 0,3644352
Dolni mez |16,208206 |9,0400079 |1,53263227 |64,361937 0,2087648

Tabulka 4: Charakteristiky naméi‘ené pomoci pristroje MMT pro polyesterovou

tkaninu s dostavou utku 25 niti/cm utkané v keprové vazhé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

Savost | radius Sireni jednosmérného
PK_25 OMMC

(%/sec) |navlhéeni |roztoku pienosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)

F-1 6,2664 5,0 0,8903 40,3505 0,1251
F-2 5,7417 5,0 0,7123 31,8189 0,0909
F-3 5,1816 10,0 1,257 30,489 0,0894
F-4 6,6615 5,0 1,0903 33,3959 0,1233
F-5 6,2538 10,0 1,0376 29,3255 0,0922
Pramér 6,021 7,0 0,9975 33,076 0,1042
Smérodatna

0,5717 2,7386 0,2064 4,3405 0,0183
odchylka
Variac¢ni

o 0,0949 0,3912 0,2069 0,1312 0,1757

koeficient
95% IS 0,5011079 | 2,4004446 |0,18091425 |3,8045461 0,0160404
Horni mez |6,522 9,4 1,1784 36,881 0,1202
Dolni mez |5,520 4,6 0,8166 29,271 0,0882
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Tabulka 5: Charakteristiky naméi‘ené pomoci pristroje MMT pro polyesterovou

tkaninu s dostavou utku 29 niti/cm utkané v keprové vazhé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

Savost radius Sifeni jednosmérného
PK_29 OMMC

(%/sec) | navlhéeni |roztoku prenosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)

F-1 5,8341 50 0,8093 37,0452 0,0967
F-2 5,8948 10,0 1,1936 46,995 0,1158
F-3 5,7712 50 1,0271 32,8526 0,0921
F-4 5,3305 50 0,7972 50,0842 0,1112
F-5 7,4957 10,0 1,2515 36,2707 0,1187
Primér 6,0653 7,0 1,0158 40,6495 0,1069
Smérodatna

0,8299 2,7386 0,2108 7,4538 0,0118
odchylka
Variacni

o 0,1368 0,3912 0,2075 0,1834 0,1108

koeficient
95% IS 0,7274261|2,4004446 |0,18477095 |6,5334237 0,010343
Horni mez |6,7927 94 1,2006 47,1829 0,1172
Dolni mez |5,3379 4,6 0,8310 34,1161 0,0966

Tabulka 6: Charakteristiky naméiené pomoci piistroje MMT pro polyesterovou

tkaninu s dostavou ttku 33 niti/cm utkané v keprové vazbhé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

PK 33 Savost | radius SiFeni jednosmérného OMMC
(%/sec) |navlhéeni |roztoku prenosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)
F-1 6.6523 |5.0 0.6436 31.4349 0.0905
F-2 7.9261 5.0 0.6938 50.6036 0.1118
F-3 4.7577 10.0 0.8286 26.1661 0.0846
F-4 6.3565 5.0 1.0373 34.7409 0.1043
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F-5 4.7527 5.0 0.7472 32.4019 0.0916
Pramér 6,0891 6 0,7901 35,0695 0,0965
Smeérodatna
1,353 2,2361 0,1543 9,2333 0,0111

odchylka
Variaéni

o 0.2222 0.3727 0.1953 0.2633 0.1152
koeficient
95% IS 1,185935 |1,9599921 |0,13524743|8,0931956 0,0097294
Horni mez |7,275035 |7,9599921 |0,92534743|43,162696 0,1062294
Dolni mez |4,903165 |4,0400079 |0,65485257 | 26,976304 0,0867706

Tabulka 7: Charakteristiky naméi‘ené pomoci pristroje MMT pro polyesterovou

tkaninu s dostavou utku 21 niti/cm utkané v platnové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

Savost | radius Sireni jednosmérného
PP_21 OMMC

(%/sec) |navlhéeni |roztoku pienosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)

F-1 3,1284 50 0,7317 13,7984 0,0709
F-2 5,6264 50 0,8903 23,79 0,082
F-3 2,751 50 0,9538 8,2461 0,0647
F-4 5,6104 5,0 0,8903 18,9581 0,0766
F-5 4,6502 5,0 0,5342 11,2032 0,068
Primér 4,3533 5,0 0,8001 15,1992 0,0724
Smérodatna

1,3562 0,0 0,1698 6,209 0,0069
odchylka
Variaéni

o 0,3115 0,0 0,2122 0,4085 0,0952

koeficient
95% IS 1,1887399| 0,0 0,14883353 | 5,4423285 0,006048
Horni mez | 5,5420 0,9489 20,6415 0,0784
Dolni mez |3,1646 0,6513 9,7569 0,0664
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Tabulka 8: Charakteristiky naméi'ené pomoci pristroje MMT pro polyesterovou

tkaninu s dostavou utku 25 niti/cm utkané v platnové vazbé

Rychlost
Maximalni |~ Schopnost
sireni
Savost radius jednosmérného
PP_25 roztoku oMMC
(%/sec) | navlhéeni prenosu
textilii )
(mm) kapaliny (%0)
(mm/sec)
F-1 3.0667 5.0 0.3469 2.1778 0.058
F-3 2.8002 5.0 0.607 9.3905 0.066
F-4 2.8359 5.0 0.4274 9.8981 0.0666
F-5 4.0314 5.0 0.4452 0.2478 0.0658
F-5 4.1833 5.0 0.4016 14.5617 0.0717
Pramér 3,3835 5.0 0,4456 9,0552 0,0656
Smérodatna
0,6708 0.0 0,0976 4,4295 0,0049
odchylka
Variacni
o 0.1983 0.0 0.2189 0.4892 0.075
koeficient
95% IS 0,5879713 0,0855486 | 3,8825566 0,004295
Horni mez |3,9714713 0,5311486|12,937757 0,069895
Dolni mez |2,7955287 0,3600514 | 5,1726434 0,061305

Tabulka 9: Charakteristiky naméi‘ené pomoci pristroje MMT pro polyesterovou

tkaninu s dostavou utku 29 niti/cm utkané v platnové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost
Savost | radius Sireni jednosmérného
PP_29 OMMC
(%/sec) |navlhéeni |roztoku prenosu
(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)
F-1 4,6821 5,0 0,2568 16,6836 0,0741
F-2 4,8954 5,0 0,336 13,0775 0,0701
F-3 5,7697 5,0 0,351 22,6685 0,0807
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F-4 8,1312 5,0 0,3238 26,4552 0,085
F-5 4,4136 5,0 0,3816 20,5871 0,0784
Pramér 5,5784 5,0 0,3298 19,8944 0,0777
Smérodatna
1,5149 0,0 0,0462 5,1961 0,0058

odchylka
Variaéni

o 0,2716 0,0 0,14 0,2612 0,0743
koeficient
95% IS 1,327844 0,04049534 | 4,5544988 0,0050838
Horni mez |6,9062 0,3703 24,4489 0,0828
Dolni mez |4,2506 0,2893 15,3399 0,0726

Tabulka 10: Charakteristiky naméfené pomoci piistroje MMT pro viskézovou tkaninu

s dostavou utku 30 niti/cm utkané v atlasové vazbé

Maximalni |Rychlost  |Schopnost
Savost ([radius SiFeni jednosmérného
VA _30 OMMC
(%/sec) |navlhéeni roztoku pienosu
(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)
F-1 46.217 10.0 3.8603 56.6869 0.4404
F-2 45.3998 10.0 3.0035 42.9295 0.3746
F-3 68.9055 10.0 4.2735 55.4318 0.5678
F-4 64.6055 10.0 3.4501 52.3735 0.4925
F-5 56.3684 10.0 3.5384 45.6334 0.4329
Pramér 56,2992 10.0 3,6251 50,611 0,4616
Smérodatna
10,5873 0.0 0,4744 6,0631 0,0726
odchylka
Variaéni 0.1881 0.0 0.1309 0.1198 0.1572
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koeficient

95% 1S |9,2800071 0,41582229 5,3144438 0,0636355
Horni mez |65,579207 4,04092229 |55,925444 0,5252355
Dolni mez 47,019193 3,20927771 |45,296556 0,3979645

Tabulka 11: Charakteristiky naméfené pomoci pristroje MMT pro viskézovou tkaninu

S dostavou utku 34 niti/cm utkané v atlasové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

Savost | radius SiFeni jednosmérného
VA_34 OMMC

(%/sec) |navlhéeni |roztoku prenosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)

F-1 67.0799 10.0 3.6229 56.4046 0.5418
F-2 67.9486 10.0 3.2408 61.6249 0.5589
F-3 74.7321 10.0 4.1181 48.414 0.5444
F-4 67.7224 10.0 3.6312 57.3983 0.5231
F-5 59.8932 10.0 3.6222 51.4196 0.5121
Pramér 67,4752 10.0 3,6471 55,0523 0,5361
Smérodatna

5,2581 0.0 0,3116 5,1912 0,0185
odchylka
Varia¢ni

o 0.0779 0.0 0.0854 0.0943 0.0345

koeficient
95% IS 4,6088432 0,27312442 | 4,5502038 0,0162157
Horni mez | 72,084043 3,92022442 | 59,602504 0,5523157
Dolni mez |62,866357 3,37397558 | 50,502096 0,5198843
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Tabulka 12: Charakteristiky naméfené pomoci pristroje MMT pro viskézovou tkaninu

S dostavou atku 38 niti/cm utkané v atlasové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

Savost | radius SiFeni jednosmérného
VA_38 OMMC

(%/sec) |navlhéeni |roztoku pienosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)

F-1 65,6236 10,0 3,8153 60,6225 0,5592
F-2 54,8207 10,0 3,3416 50,7464 0,481
F-3 55,1478 10,0 3,3422 50,626 0,4899
F-4 56,5843 10,0 3,6313 53,1152 0,4977
F-5 49,1575 10,0 3,1127 63,2416 0,4716
Primér 56,2668 10,0 3,4486 55,6703 0,4999
Smérodatna

5,9484 0,0 0,2754 5,8751 0,0346
odchylka
Variaéni

o 0,1057 0,0 0,0799 0,1055 0,0692

koeficient
95% IS 5,2139067 0,24139431 |5,1496576 0,0303277
Horni mez | 61,4807 3,6900 60,8200 0,5302
Dolni mez | 51,0529 3,2072 50,5206 0,4696

Tabulka 13: Charakteristiky naméfené pomoci piistroje MMT pro viskézovou tkaninu

S dostavou utku 25 niti/cm utkané v keprové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost
VK 25 Savost |radius SiFeni jednosmérného OMMC
(%/sec) |navlhéeni |roztoku prenosu
(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)
F-1| 12,4681 10,0 2,4753 44,2876 0,253
F-2| 12,0336 10,0 2,574 38,404 0,2157
F-3 16,8283 10,0 2,6164 44,6292 0,2368
F-4 14,529 10,0 2,4865 39,1892 0,2386
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F-5 10,8381 10,0 2,1391 45,3101 0,2068
Pramér 13,3394 10,0 2,4583 42,364 0,2302
Smérodatna
2,3616 0,0 0,188 3,2891 0,0187

odchylka
Variaéni

o 0,177 0,0 0,0765 0,0776 0,081
koeficient
95% IS 2,0699956 0,16478624 | 2,8829703 0,016391
Horni mez |15,4094 2,6231 45,247 0,2466
Dolni mez |11,2694 2,2935 39,481 0,2138

Tabulka 14: Charakteristiky naméfené pomoci pristroje MMT pro viskézovou tkaninu

s dostavou utku 29 niti/cm utkané v keprové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

Savost | radius Sireni jednosmérného
VK 29 OMMC

(%/sec) |navlhéeni |roztoku pienosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)

F-1 17,187 10,0 2,1069 44,8206 0,2208
F-2 15,5128 10,0 2,2393 48,2181 0,2212
F-3 16,5677 10,0 2,0798 44,8598 0,2057
F-4 14,3974 10,0 2,2145 59,8064 0,2335
F-5 16,2598 10,0 2,0074 32,262 0,1742
Pramér 15,9849 10,0 2,1296 45,9934 0,2111
Smérodatna

1,0728 0,0 0,0964 9,8357 0,0228
odchylka
Variacni

o 0,0671 0,0 0,0453 0,2138 0,1081
koeficient
95% IS 0,9403334 0,08449677 | 8,6212128 0,0199847
Horni mez | 16,9252 2,2141 54,6146 0,2311
Dolni mez | 15,0446 2,0451 37,3722 0,1911
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Tabulka 15: Charakteristiky naméfené pomoci pristroje MMT pro viskézovou tkaninu

S dostavou utku 33 niti/cm utkané v keprové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

Savost radius Sifeni jednosmérného
VK_33 OMMC

(%/sec) |navlhéeni |roztoku prenosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)

F-1 12.3002 10.0 1.944 48.3659 0.2175
F-2 12.4805 10.0 1.7308 45.7213 0.2062
F-3 13.0066 10.0 1.8227 38.313 0.1634
F-4 15.5503 10.0 1.9924 43.465 0.2038
F-5 14.3739 10.0 1.9641 42.5626 0.2233
Primér 13,5423 10.0 1,8908 43,6856 0,2028
Smérodatna

1,3857 0.0 0,1104 3,7491 0,0235
odchylka
Variaéni

o 0.1023 0.0 0.0584 0.0858 0.1157

koeficient
95% IS 1,2145973 0,09676809 | 3,2861707 0,0205983
Horni mez | 14,756897 1,98756809 | 46,971771 0,2233983
Dolni mez |12,327703 1,79403191 | 40,399429 0,1822017

Tabulka 16: Charakteristiky naméfené pomoci piistroje MMT pro viskézovou tkaninu

s dostavou utku 22 niti/cm utkané v platnové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

VP 22 Savost radius SiFeni jednosmérného OMMC
(%l/sec) |navlhéeni |roztoku prenosu

(mm) (mm/sec) | kapaliny (%)
F-1 12.6791 10.0 1.6007 8.8332 0.126
F-2 13.5027 10.0 1.5818 3.6558 0.1211
F-3 15.3762 10.0 1.5788 5.8884 0.1421
F-4 17.0803 10.0 1.9254 10.5761 0.1531
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F-5 15.5625 10.0 1.7111 14.1734 0.1488
Pramér 14,8402 10.0 1,6796 8,6254 0,1382
Smérodatn
1,7526 0.0 0,1478 4,0871 0,0141
a odchylka
Variaéni
o 0.1181 0.0 0.088 0.4738 0.1018
koeficient
95% IS 1,5361934 0,12955003 | 3,5824353 0,012359
Horni mez | 16,376393 1,80915003 | 12,207835 0,150559
Dolni mez |13,304007 1,55004997 | 5,0429647 0,125841

Tabulka 17: Charakteristiky naméfené pomoci pristroje MMT pro viskézovou tkaninu

S dostavou utku 26 niti/cm utkané v platnové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

Savost | radius Sireni jednosmérného
VP_26 OMMC

(%/sec) |navlhéeni |roztoku pienosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)

F-1 18,3252 10,0 1,3239 -2,1384 0,1298
F-2 19,8022 10,0 1,3315 9,325 0,1231
F-3 11,8039 10,0 1,4078 7,2018 0,0969
F-4 22,0599 10,0 1,4348 3,5946 0,1293
F-5 25,4106 10,0 1,3742 -0,2843 0,1343
Pramér 19,4804 10,0 1,3744 3,5397 0,1227
Smérodatna

5,0544 0,0 0,0478 4,8412 0,0149
odchylka
Variacni

o 0,2595 0,0 0,0348 1,3677 0,1218
koeficient
95% IS 4,4302955 0,04189778 | 4,2434209 0,0130602
Horni mez |23,9107 1,4163 7,7831 0,1358
Dolni mez | 15,0501 1,3325 -0,7037 0,1096
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Tabulka 18: Charakteristiky naméfené pomoci pristroje MMT pro viskézovou tkaninu

s dostavou utku 30 niti/cm utkané v pliatnové vazbé

Maximalni | Rychlost | Schopnost

Savost | radius SiFeni jednosmérného
VP_30 OMMC

(%/sec) |navlhéeni |roztoku pienosu

(mm) (mm/sec) |kapaliny (%)

F-1 13,5734 5,0 0,8903 -3,7152 0,0604
F-2 10,1096 5,0 0,9713 -14,3688 0,0411
F-3 9,1657 5,0 0,9893 -9,4636 0,045
F-4 10,4974 5,0 0,6937 -17,3841 0,0362
F-5 12,9396 10,0 1,1016 -14,8697 0,0497
Pramér 11,2571 6,0 0,9292 -11,9603 0,0465
Smérodatna

1,9016 2,2361 0,1517 5,429 0,0092
odchylka
Variacni

o 0,1689 0,3727 0,1633 0,4539 0,1985
koeficient
95% IS 1,6667953|1,9599921 |0,13296847 |4,7586409 0,008064
Horni mez 12,9239 |8,0 1,0622 -7,2017 0,0546
Dolni mez |9,5903 4,0 0,7962 -16,7189 0,0384
Strana

103




Transport kapalné vlhkosti s ohledem na vazbu tkaniny

Ptiloha 4: Data ziskana pomoci termovizni techniky a vyhodnocena pomoci programu NIS-

elements doplnéna o zakladni statistické charakteristiky

Tabulka 19: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro polyesterovou

tkaninu v atlasové vazbé s dostavou utku 29 niti/cm

PA_29 Primér | Smérodatn | Rozptyl Varia¢ni |95%IS | horni dolni
a odchylka koeficien mez mez
t
Plocha 1477,6 | 248,283 61644,42755 |0,168023 | 217,625 |1695,29 |1260,04
7 6 6 4
Ekv. 43,24 |3,818442 | 14,5805 0,088308 |3,34695 |46,5869 |39,8930
Prameér 1 5 5
Obvod 235,96 |48,6142 0,206027 42,6114 |278,571 |193,348
4 4 6
Sitka 14,73 |3,172496 |10,06473 0,215377 |2,78076 |17,5107 |11,9492
4 6 4
Kruhovitos |0,352 |0,098932 |0,0097875 0,281056 | 0,08671 |0,43871 |0,26528
t 6 6 4

Tabulka 20: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro polyesterovou

tkaninu v atlasové vazbé s dostavou utku 33 niti/cm

PA 33 Praimér | St. Smérodatn | Rozptyl | Varia¢ni 95% IS |Horni | Spodni
odchylk | a koeficient mez mez
a odchylka
Plocha 1456,7 |129,4 | 144,6756 |20931,0 |0,099316 |126,811 |1583,53 |1329,90
2 3 4 1 9
Ekv. 43,02 |1,95 2,176173 |4,73573 | 0,05058515|1,90746 |44,9274 | 41,1125
pramér 2 5 6 4
Obvod 200,42 (10,14 |11,33959 |128,586 |0,05657915 |9,93940 (210,359 |190,480
4 1 9 4 6
Sitka 17,72 |1,71 1,915743 |3,67007 |0,10811188|1,67919 | 19,3991 | 16,0408
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9 2 9 1
Kruhovito | 0,457 |0,044 |0,049676 |0,00246 |0,10870010|0,04354 |0,50054 |0,41345
st 8 9 2 2 8

Tabulka 21: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro polyesterovou

tkaninu v atlasové vazbé s dostavou utku 37 niti/cm

PA_37 Pramér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95% IS |Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez

Plocha 1372,68 | 90,14 100,7762 |10155,85|0,073416 |88,33262 | 1461,013|1284,347

Ekv. 41,78 1,39 1,549816 |2,40193 |0,037095 |1,358449 |43,13845|40,42155

Primér

Obvod 176,89 |4,61 5,152681 |26,55012|0,029129 |4,516441|181,4064 |172,3736

Sitka 20,08 1,19 1,330056 |1,76905 |0,066238 |1,165824 |21,24582|18,91418

Kruhovitost | 0,551 | 0,021 0,023679 |0,000561 |0,042975 |0,020755|0,571755 | 0,530245

Tabulka 22: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro polyesterovou

tkaninu v keprové vazbé s dostavou titku 25 niti/cm

PK 25 Primér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95%IS | Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez

Plocha 1596,88|110,28 |123,2984 |15202,49|0,077212 |108,0738|1704,954 | 1488,806

Ekv. 45,06 |1,58 1,765709 |3,11773 |0,039186 |1,547684 |46,60768 | 43,51232

pramér

Obvod 224,31 |18/4 20,56859 |423,0668 |0,091697 |18,02883|242,3388 |206,2812

Sitka 16,91 |1,65 1,84772 3,41407 |0,109268 |1,619568 | 18,52957 | 15,29043

Kruhovitost | 0,404 | 0,055 0,061232 |0,0037490,151563 |0,053671|0,457671 |0,350329

Tabulka 23: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro polyesterovou

tkaninu v keprové vazbé s dostavou utku 29 niti/cm

PK 29 Primér | St. Smérodatna | Rozptyl | Variaéni |95%IS | Horni Dolni
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odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 1541,14 | 52,44 58,62749 |3437,183|0,038042 |51,38832|1592,528 | 1489,752
Ekv. 44,29 10,75 0,842241 |0,70937 |0,019017 |0,738243|45,02824 |43,55176
primeér
Obvod 236,7 19,13 21,39177 |457,6078|0,090375 |18,75037 | 255,4504 | 217,9496
Sitka 15,02 |11 1,22643 1,50413 |0,081653 |1,074993|16,09499 | 13,94501
Kruhovitost | 0,351 | 0,044 0,048444 |0,002347(0,138016 |0,042462|0,393462 |0,308538
Tabulka 24: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro polyesterovou
tkaninu v keprové vazbé s dostavou titku 33 niti/cm
PK 33 Primér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95%IS | Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 1646,88 | 24,21 27,07465 |733,0367|0,01644 |23,73154|1670,612|1623,148
Ekv. 45,79 10,34 0,375965 |0,14135 |0,008211 |0,329542|46,11954 |45,46046
pramér
Obvod 241,97 10,29 11,50249 |132,3072|0,047537 |10,08219 | 252,0522 | 231,8878
Siika 15,68 |0,79 0,884912 |0,78307 |0,056436 |0,775646|16,45565 | 14,90435
Kruhovitost | 0,355 | 0,028 0,030708 |0,000943 |0,086502 |0,026917|0,381917 |0,328083
Tabulka 25: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro polyesterovou
tkaninu v platnové vazbé s dostavou utku 21 niti/cm
PP_21 Pramér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95%IS | Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 1448,21 |1128,07 |143,1852 |20501,99|0,09887 |125,505 |1573,715|1322,705
Ekv. 42,9 1,87 2,092929 |4,38035 |0,048786 |1,834499 44,7345 |41,0655
prumér
Obvod 199,16 |6,89 7,704351 |59,35703|0,038684 |6,753038 | 205,913 |192,407
Sitka 17,69 1,43 1,59777 2,55287 |0,090321 |1,400482|19,09048 |16,28952
Kruhovitost | 0,458 | 0,027 0,030047 |0,000903 |0,065604 |0,026337|0,484337|0,431663
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Tabulka 26: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro polyesterovou

tkaninu v platnové vazbé s dostavou utku 25 niti/cm

PP_25 Pramér | St. Smérodatna | Rozptyl | Variacni |95%IS | Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez

Plocha 1338,8 121,49 |135,8237 |18448,07(0,101452 |119,0525|1457,853|1219,747

Ekv. 41,25 1,83 2,04561 4,18452 |0,049591 |1,793023|43,04302 | 39,45698

primeér

Obvod 171,44 |8,65 9,671883 |93,54532|0,056416 |8,477623|179,9176 |162,9624

Siika 20,5 0,9 1,002786 |1,00558 |0,048916 |0,878965|21,37896 |19,62104

Kruhovitost | 0,572 0,016 0,018235 |0,000332(0,031879 |0,015983|0,587983 |0,556017

Tabulka 27: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro polyesterovou

tkaninu v platnové vazbé s dostavou utku 29 niti/cm

PP_29 Primér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95% IS |Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez

Plocha 1149,54 199,97 111,7654 124915 |0,097226 |97,96488|1247,505|1051,575

Ekv. 38,22 |1,66 1,852261 |3,43087 |0,048463 |1,623548 |39,84355|36,59645

primeér

Obvod 152,53 110,29 11,50482 |132,3609|0,075427 |10,08424|162,6142 | 142,4458

Sirka 20,74 |0,7 0,78406 0,61475 |0,037804 |0,687246 |21,42725|20,05275

Kruhovitost | 0,622 | 0,034 0,038155 |0,001456 |0,061342 |0,033444|0,655444 |0,588556

Tabulka 28: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro visk6zovou

tkaninu v atlasové vazbé s dostavou utku 30 niti/cm

VA_30 Primér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95% IS |Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez

Plocha 574,03 |10,28 11,4961 132,1602 | 0,020027 |10,07659|584,1066 | 563,9534

Ekv. 27,03 |0,24 0,268272 |0,07197 |0,009925 |0,235147 |27,26515 | 26,79485
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prameér

Obvod 94,58 12,3 2,576069 |6,63613 |0,027237 |2,257982|96,83798|92,32202
Délka 31,82 1,66 1,862028 |3,46715 |0,058518 |1,63211 |33,45211|30,18789
Siika 18,11 |1,32 1,471095 |2,16412 |0,081231 |1,289448|19,39945 | 16,82055
Kruhovitost | 0,807 |0,026 0,029623 |0,000877|0,036707 |0,025965 |0,832965 | 0,781035

Tabulka 29: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro viskézovou

tkaninu v atlasové vazbé s dostavou tutku 34 niti/cm

VA_34 Primér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95% IS |Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 587,91 |37,34 4174774 | 1742,874|0,07101 |36,59284 |624,5028 | 551,3172
Ekv. 27,35 10,86 0,959364 |0,92038 [0,035077 |0,840904 |28,1909 |26,5091
pramér
Obvod 95,55 13,85 4,308302 |18,56147(0,04509 |3,776324|99,32632|91,77368
Délka 3154 2,12 2,376272 |5,64667 |0,075342 |2,082856 | 33,62286 |29,45714
Sitka 18,66 |0,79 0,886538 |0,78595 [0,04751 |0,777071|19,43707 |17,88293
Kruhovitost | 0,81 0,031 0,035104 |0,001232{0,043338 |0,03077 |0,84077 |0,77923
Tabulka 30: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro visk6zovou
tkaninu v atlasové vazbé s dostavou utku 38 niti/cm
VA_38 Pramér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95% IS |Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 414,08 |123,15 |137,6821 |18956,35|0,332501 |120,6814 |534,7614 |293,3986
Ekv. 22,67 |3,66 4,087255 |16,70565|0,180294 |3,582571|26,25257 | 19,08743
primeér
Obvod 79,11 13,58 15,18536 |230,5952|0,191952 |13,31031|92,42031 |65,79969
Délka 2517 |4,22 4,713601 |22,218030,187271 |4,131577|29,30158 | 21,03842
Sitka 16,08 |2,79 3,122086 |9,74742 |0,19416 |2,736579|18,81658 |13,34342
Kruhovitost 0,814 | 0,03 0,033282 |0,001108 |0,040887 |0,029173|0,843173|0,784827
Strana

108




Transport kapalné vlhkosti s ohledem na vazbu tkaniny

Tabulka 31: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro viskézovou

tkaninu v keprové vazbé s dostavou utku 25 niti/cm

VK_25 Pramér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95% IS |Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 466,49 |11,84 13,239151 |175,2751|0,02838 |11,60441|478,0944 |454,8856
Ekv. 24,37 0,31 0,343875 |0,11825 |0,014111 |0,301414 |24,67141 | 24,06859
primeér
Obvod 83,69 |16 1,7877724 |3,19613 |0,021362 |1,567023 |85,25702 |82,12298
Délka 30,68 0,37 0,4174566 |0,17427 |0,013607 |0,36591 |31,04591 |30,31409
Siika 15,2 0,21 0,2309329 |0,05333 |0,015193 |0,202418 | 15,40242 | 14,99758
Kruhovitost | 0,837 | 0,02 0,0223607 |0,0005 |0,026715 {0,0196 |0,8566 |0,8174
Tabulka 32: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro viskézovou
tkaninu v keprové vazbé s dostavou utku 29 niti/cm
VK _29 Pramér | St. Smérodatna | Rozptyl |Variaéni |95% IS | Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 639,81 |26,89 30,05764595 | 903,4621 | 0,046979 | 26,3462 |666,1562 |613,4638
Ekv. 28,54 10,59 0,665041352 | 0,44228 |0,023302 [0,582924 |29,12292 |27,95708
prumér
Obvod 118,91 |11 4 12,74617904 | 162,4651|0,107192 |11,17231|130,0823|107,7377
Délka 4498 7,23 8,077733593| 65,24978 |0,179585 |7,080316 | 52,06032 | 37,89968
Sitka 1447 |1,55 1,733715663 | 3,00577 |0,119814 |1,519641|15,98964 | 12,95036
Kruhovitost | 0,579 |0,077 0,08617018 |0,007425|0,148826 |0,07553 |0,65453 |0,50347
Tabulka 33: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro visk6zovou
tkaninu v keprové vazbé s dostavou uitku 33 niti/cm
VK_33 Primér | St. Smérodatna |Rozptyl |Varia¢ni |95% IS |Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 582,01 29,32 32,77968426 | 1074,508 | 0,056322 |28,73213|610,7421 | 553,2779
Ekv. 27,21 10,69 0,76638763 |0,58735 |0,028166 |0,671756 |27,88176|26,53824
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prameér

Obvod 104,52 |5,65 6,315445352 | 39,88485 | 0,060423 |5,53563 |110,0556 | 98,98437
Délka 35,89 4,09 4,574016834 | 20,92163 | 0,127445 |4,009229 | 39,89923 | 31,88077
Siika 16,37 |1,52 1,701343587 | 2,89457 |0,103931 |1,491266 |17,86127|14,87873
Kruhovitost | 0,673  |0,053 0,05961795 |0,003554 |0,088585 |0,052256 |0,725256 | 0,620744

Tabulka 34: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro viskézovou

tkaninu v platnové vazbé s dostavou utku 22 niti/cm

VP_22 Pramér | St. Smérodatna | Rozptyl |Variaéni |95% IS | Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 504,4 16,48 18,42497 |339,4796|0,036528 | 16,1499 |520,5499 |488,2501
Ekv. 25,34 0,41 0,462028 |0,21347 |0,018233 |0,404978 | 25,74498 | 24,93502
pramer
Obvod 87,15 1,99 2,224372 |4,94783 |0,025523 |1,949712|89,09971 | 85,20029
Délka 32,81 0,85 0,950563 |0,90357 [0,028972 |0,83319 |33,64319|31,97681
Siika 15,37 10,29 0,322754 |0,10417 |0,020999 |0,282901|15,6529 |15,0871
Kruhovitost | 0,835 | 0,017 0,019032 |0,000362 |0,022792 |0,016682|0,851682 |0,818318
Tabulka 35: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro visk6zovou
tkaninu v keprové vazbé s dostavou utku 26 niti/cm
VP_26 Primér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95% IS |Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez
Plocha 469,08 [9,92 11,09236 |123,0405|0,023647 |9,722707 |478,8027 | 459,3573
Ekv. 24,44 10,26 0,293206 |0,08597 [0,011997 |0,257002|24,697 |24,183
primeér
Obvod 81,43 0,95 1,060957 |1,12563 |0,013029 |0,929953 |82,35995 | 80,50005
Délka 30,13 |0,75 0,835207 |0,69757 |0,02772 |0,732077|30,86208 |29,39792
Sitka 15,58 |0,51 0,565818 |0,32015 |0,036317 [0,495952|16,07595 | 15,08405
Kruhovitost | 0,889 | 0,016 0,018235 |0,000333|0,020511 |0,015983|0,904983|0,873017
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Tabulka 36: Vybrané hodnoty a jejich statistické charakteristiky pro viskézovou

tkaninu v platnové vazbé s dostavou utku 30 niti/cm

VP_30 Pramér | St. Smérodatna | Rozptyl | Varia¢ni |95% IS |Horni Dolni
odchylka | odchylka koeficient mez mez

Plocha 416,4 16,58 18,54067 |343,7564 |0,044526 |16,25131|432,6513|400,1487
Ekv. 23,02 0,46 0,519827 |0,27022 |0,022582 |0,45564 |23,47564 |22,56436
primeér

Obvod 75,45 1,46 1,63073 2,65928 |0,021613 |1,429372|76,87937 | 74,02063
Délka 27,39 0,55 0,619476 |0,38375 |0,022617 |0,542984 |27,93298|26,84702
Siika 15,2 0,53 0,596448 |0,35575 |0,03924 |0,5228 15,7228 |14,6772
Kruhovitost | 0,919 0,002 0,002168 |4,7E-06 |0,002359 |0,0019 |0,9209 |0,9171
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Priloha 5: Realni vzorky méienych textilnich materiali

Obrazek 28: Realni obraz
PA 37

Obrazek 26: Realni obraz  Obrazek 27: Realni obraz
PA 29 PA 33

Obrazek 31: Realni obraz
PK_33

Obrazek 29: Realni obraz  Obrazek 30: Realni obraz
PK_ 25 PK 29

Obrazek 32: Realni obraz  Obrazek 33: Realni obraz  Obrazek 34: Realni obraz
PP_21 PP_25 PP_29
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Obrazek 35: Realni obraz
VA 30

Obrazek 36: Realni obraz  Obrazek 37: Realni obraz
VA 34 VA 38

Obrazek 38: Realni obraz
VK_25

Obrazek 39: Redlni obraz  Obrazek 40: Realni obraz
VK_29 VK _33

Obrazek 41: Realni obraz  Obrazek 42: Realni obraz  Obrazek 43: Realni obraz
VP_22 VP_26 VP_30
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