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ANOTACE

Tato diplomova prace je zaméfena na hodnoceni transportu tepla a
transportu kapalné vlhkosti ve funk¢nim pradle. V teoretické casti je definovan
fyziologicky komfort, jsou zde popsany vlhkostni a tepelné izola¢ni vlastnosti,
textilni materialy ur¢ené pro funkéni pradlo a klimatické podminky v Ceské

republice.

V experimentalni ¢asti je popsano méreni vlhkostnich a tepelné izolacnich
vlastnosti funkcnich textilii. Prvni ¢ast se zabyva zjisStovanim mnozstvi potu. Dals{
cast se vénuje experimentu, ktery byl uskute¢nén na pristroji C-Therm TCi, tim
byly zjistény tepelné izolacni vlastnosti textilif pfi tfech rGznych teplotach.
Nasledujici ¢ast tvori méreni na pristroji Moisture Management Tester, ktery méri
vlhkostni parametry a posledni experiment byl proveden pristrojem Permetest,
pomoci kterého lze zjistit paropropustnost textilii. Nakonec kazdého méreni byla

namérena data vyhodnocena.
KLICOVA SLOVA:

funk¢éni materidly, fyziologicky komfort, prenos tepla a vlhkosti,

prodysnost, klimatické podminky
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ANOTATION

This thesis is focused on the evaluation of the transport of heat and
transport of liquid moisture in functional underwear. In theoretical part is defined
by the physiological comfort, there are described the humidity and heat-
insulating properties, textile materials intended for functional underwear and

climatic conditions in the Czech republic.

In the experimental part described the measurement of humidity and
thermal insulation properties of functional textiles. The first part deals with
identifying the amount of sweat. The next part is dedicated to the experiment,
which was carried out on the device C-Therm TCi, the identified heat-insulating
properties of textiles in three different temperatures. The next part consists of
measurements on the device Moisture Management Tester,which measures the
humidity parameters and the last experiment was conducted with the device
Permetest, through which you can determine the water vapor permeability.

Finally, each measurement was the measured data evaluated.
KEY WORDS:

functional materials, the physiological comfort, transfer of heat and

moisture, breathability, climatic conditions
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UvoD

Smyslem prvni vrstvy funkéniho obleceni je odvadét pot od pokozky do dalsi
vrstvy obleceni nebo pfimo do vzduchu a udrZovat u téla optimalni teplotu. To by
mélo funkéni pradlo splnovat pii rliznych urovnich fyzickych aktivit a za
jakychkoli klimatickych podminek, tedy v zimé musi hiat a v 1été chladit. Je

dilezité, aby odév neposkytoval nositeli diskomfort, ale stav pohodli.

Cilem této diplomové prace je tedy zjistit, ktery funk¢éni material urceny
pro prvni vrstvu odévu, zajistuje nositeli komfort pri vysoké produkci potu a to i
pii riznych teplotach. V praci jsou porovnavany vykonnosti materialg, ze kterych
jsou vyrabéna funkcni trika béZné dostupna v obchodni siti, a také analyza vlivu
strukturnich parametrii pletenin definovaného vypletu ze stejného materialu,

konkrétné porovnani vazby a hustoty.

Teoreticka ¢ast této diplomové prace se zabyva pravé odévnim komfortem,
klimatickymi podminkami a hlavné transportem kapalné vlhkosti od téla, tepelné
izola¢nimi vlastnostmi textilii a pristroji, které dokazZou tyto vlastnosti
vyhodnotit. Soucasti teoretické casti je také popis pouzivanych materidla pro

funk¢ni pradlo a jiZ provedené podobné experimenty.

Experimentalni ¢ast obsahuje popis zkousenych funkénich materialti pro
sportovni tricka a ¢tyii objektivni méfeni. U¢elem prvniho experimentu bylo
zjistit mnoZstvi vydaného potu clovéka pti fyzické zatézi. Této zatézi bylo
podrobeno Sest probandi a z mnozZstvi privazku potu na trickach bylo zjiSténo
mnoZstvi potu, potfebné k aplikaci na zkouSené vzorky. Druhé objektivni méreni
bylo provedeno na pristroji C-Therm TCi, ktery méfi tepelné izolacni vlastnosti
materidl{i, pricemZ byl tento experiment proveden pfti tiech rliznych teplotach
simulujicich teplé a chladné letni pocasi. Treti méreni probihalo na pristroji MMT,
ktery méri vlhkostni parametry textilii a posledni méreni bylo uskute¢néno na

pristroji Permetest, ktery urcuje propustnost vodnich par textilii.

Zavérem prace je vyhodnoceni vSech experimentti a urceni, ktera textilie

poskytuje nositeli nejvétsi komfort pri zpoceni.
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REZERZNI CAST

1 Odévni komfort

Komfort miize byt definovan jako stav organismu, kdy jsou fyziologické funkce
organismu v optimu, a kdy okoli v€etné odévu nevytvari Zddné neptijemné viemy
vnimané naSimi smysly. ZjednoduSené ho lze definovat jako absenci
znepokojujicich a bolestivych vjemi. Subjektivné je tento pocit bran jako pocit
pohody. Neprevladaji pocity tepla ani chladu, je mozné v tomto stavu setrvat a
pracovat.

Diskomfort nastava pri pocitech tepla nebo chladu. Pocity tepla se
dostavuji pii vétSim pracovnim zatiZeni nebo pri plisobeni teplého a vlhkého
klimatu. Pocity chladu se dostavuji predevSim jako reakce na nizkou teplotu

klimatu nebo nizké pracovni zatiZeni. [7]

0Odévni komfort Ize rozdélit na ¢tyti kategorie:

Psychologicky komfort
Senzoricky komfort

Patofyziologicky komfort

YV WV V V

Termofyziologicky komfort

1.1  Psychologicky komfort

Tento typ komfortu je odvozen od rozumového smysleni jednotlivcti nebo
skupin. Na psychologicky komfort ma vliv hned nékolik hledisek. Patfi sem napf-.
klimatické podminky podminéné geografickou polohou, dale pak ekonomicks,

kulturni, historicka, socialni nebo skupinova a individualni hlediska. [7]

1.2 Sensoricky komfort

Komfort zahrnuje vjemy a pocity pri kontaktu pokozky s odévem. Tyto
viemy mohou byt bud prijemné, nebo neptijemné aZz drazdivé. Senzoricky
komfort mizeme dale rozdélit na komfort noSeni a omak. Na komfort noSeni ma
vliv povrchova struktura textilie, jeji vybrané mechanické vlastnosti a vzhledem
ke kontaktnim vlastnostem i to, jak je textilie schopna absorbovat a transportovat

plynnou a kapalnou vlhkost.
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Se sensorickym komfortem souvisi omak, ktery je zaloZen na subjektivnim
pocitu a je vniman prostiednictvim prstd a dlané. Omakem zjiStujeme hladkost,
tuhost, objemnost a tepelné-kontaktni vjem, ktery pocitujeme pii kontaktu

pokoZzKy s textilii. [7]
1.3 Patofyziologicky komfort

Jednda se o pusobeni chemickych latek obsazenych v materidlu a
mikroorganizml vyskytujicich se na lidské pokoZce. Plisobeni téchto vlivi je
zavislé na odolnosti ¢lovéka. Patofyziologicky diskomfort predstavuje rtzné
drazdéni, které zplsobuji soli, organickd rozpoustédla, syntetické praci
prostiedky atd. nebo alergické reakce, coz vyvolavaji napriklad néktera barviva,
praci prostiedky, desinfekéni prostiedky atd. Proti pisobeni mikroorganismi se

pouzivaji nejriiznéjsi chemické apravy. [7]
1.4 Termofyziologicky komfort

Tento typ komfortu je pfimo spjat se schopnosti termoregulace organismu.
Tato schopnost je zaloZena na principu rovnovdhy mezi mnoZstvim tepla
vytvoreného organismem a odevzdaného do okolniho prostredi. K prenosu tepla
mezi ¢clovékem a okolim miiZe dochazet nékolika zplisoby - vedenim, proudénim,

zatenim, odpatfovanim potu a dychanim. [7]
Optimalni podminky pro termofyziologicky komfort:
»  teplota pokozKky 33 ~ 35 °C

relativni vlhkost vzduchu 50+10%

rychlost proudéni vzduchu 2510 cm.s1

obsah C02 0,07%

YV V VYV V

nepritomnost vody na pokoZce
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2 Funk¢ni pradlo

Funkéni pradlo je zakladni a zaroven zasadni vrstvou pro vSechny sportovni
aktivity. Je potreba, aby nositeli funkéniho pradla bylo teplo a zaroven, aby se
zbytecné nepotil, a kdyZ, tak aby ho pot nechladil a co nejrychleji se odparil nebo
odvedl do vnéjsi vrstvy oblecCeni. Drive pouZzivali funkéni pradlo zejména
vrcholovi sportovci, dnes uz si naslo vyuziti i mezi obyCejnymi turisty a

rekreacnimi sportovci.

Material, ze kterého je pradlo Sité, se vyrabi v rtiznych strukturach a
tloustkach. Zalezi potom na jeho urcitém vyuziti. Pro kazdého sportovce je
nejvhodnéjsi co nejvice prodysné pradlo, které umoznuje rychly odvod potu.
Cilem je vzdy dosahnout kompromisu mezi rychlosti odvodu vlhkosti a udrzenim

tepla.

2.1 Princip funk¢niho pradla

Funk¢ni obleCeni odvadi pot od pokoZzky, udrzuje organismus v optimalni
provozni teploté a zajiStuje komfort i pfi naroném sportovnim vykonu
a nepriznivém pocasi. Princip je zaloZen na tzv. knotovém efektu. Vlakno, ze
kterého je pradlo vyrobeno, minimalné nasakne vlhkost a transportuje vlhkost od
pokoZky do prostoru nebo do dalsi vrstvy, a to za pomoci specidlné upraveného
povrchu a za vyuziti rlznych tvari vldkna. LepSiho tepelného komfortu a
zamezeni prochladnuti se dosahuje pravé diky témto Gpravam vlaken. Cim je
télesna aktivita vyssi, tim je transport vlhkosti rychlej$i. Dnes jsou jiZ dostupné
také materialy, které v 1été chladi a to diky specidlni Gpraveé a umélému zvétSeni

povrchu vlakna.

Velice dilezity, pti noSeni funkéniho pradla, je dobry komfort, a to hlavné
pri fyzickém vykonu. Pradlo by mélo byt prijemné na omak, mélo by rychle
schnout a nevyvolavat alergickou reakci. DalSim pozadavkem je nizka hmotnost,
snadna udrzba, odolnost viici zapachu. Mélo by splitovat funkci tepelné izolacni,
funkci odvodu potu od pokozky, chladivou funkci, ochranu pred povétrnostnimi

vlivy a spoustu dalSich specifickych funkci. [1][2]
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2.2 Provedeni funk¢niho pradla

Funk¢ni obleCeni se déli podle jednotlivé funkce a poradi oblékani na

jednotlivé specifické vrstvy:
Spodni prddlo, tricka

Patii sem kratké ¢i dlouhé spodKy, trenyrky, rtizna tilka i tricka. Sportovni
spodni pradlo je zakladni vrstva funkéniho obleceni. Dobie odvadi pot od téla a
predava jej dalsi vrstvé obleceni. Dobrfe zvolené spodni pradlo je zakladem

funkéniho oblékani, je vhodné pro sportovni aktivity, ale také pro béZné noSeni.
Ponozky

Funk¢ni ponozky ¢i podkolenky jsou konstruovany hlavné tak, aby dobte
odvadély vlhkost od povrchu téla. Vyrabéji se ponozky také s antibakterialni

upravou, eliminaci zapachu a zabranujici vzniku plisiovych onemocnéni.
Doplriky

Sem se tadi rtizné $atky a Cepice vhodné do parnych dnd, dale Cepice a
kukly do chladného pocasi, rtizné funkcni rukavice, naptiklad pro cyklisty a

lyZare. Patfi sem také potitka, $aly, kSiltovky a celenky.
Mikiny

Podle pouzitého materialu se voli vhodny typ funkcéni mikiny do pocasi, ve
kterém je sport provadén. Vyrabéji se se zipem ¢i bez zipu, mély by mit dobré

termoregulacni vlastnosti a dobre odvadét vlhkost od téla.
Kalhoty, kratasy

Funk¢ni kalhoty ¢i kratasy mohou byt volného strihu, ktery je vhodny pro
béh a jiné aerobni aktivity, i priléhavé, jez jsou vhodné napriklad pro cyklisty. Na

béZky nebo lyZe jsou vhodné kalhoty zateplené.

Bundy

Mély by byt odolné vétru i vodé. Jsou dostupné bundy od ultratenké pro

cyklisty aZ po zateplené pérové bundy pro bézecké lyZovani.
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3 Klimatické podminky

Podnebi v Ceské republice Ize oznaéit jako mirné a zarovets, v priibéhu roku, velmi
rozmanité. Li${ se také v riznych oblastech CR, a to diky rozdilnym nadmoiskym
vyskam. Pro podnebi Ceské republiky je typické proudéni vzduchu od zapadu,

stiidani jednotlivych frontalnich systémii a celkem Casté srazky.

Béhem roku dosahuje Slunce rtznych vysek, a to zplisobuje stridani Ctyr

roc¢nich obdobi, které se lisi hlavné teplotami a riiznym vyskytem srazek.

3.1 Primérné teploty roc¢nich obdobi

Ro¢ni obdobi se stridaji podle toho, kolik k ndAm dopada slunecniho svitu.
Zacatek roku je charakteristicky chladnou zimou. Po tomto obdobi ptichazi jaro,
které prechazi do teplého léta, jeZ je ndasledovano sychravym podzimem.
Takovéto rozdéleni roku na ro¢ni obdobi, je charakteristické pouze pro oblasti
mirného a subarktického pasu. V oblasti vlhkych tropi ro¢ni doby neexistuji.

Nejchladnéjsim mésicem roku je leden a nejteplejSim cervenec.

35°C

30°C

25°C +

20°C *
15°C

10°C

L LR

Minimalni a maximalni teploty jednotlivych dni roku 2015 od ledna do prosince

Obrdzek 1: Graf minimdlnich a maximdlnich teplot roku 2015 [24]
Zima
Toto obdobi je nejstudenéjSim v roce. Mezi zimni mésice se fadi prosinec,
leden a tinor, kdy nejchladnéjsi z nich je praveé leden. Zimy jsou v CR rok od roku
teplejsi, diikazem toho je nadprimérna teplota zimy roku 2016, jez dosahuje
3,6°C. Za poslednich 40 let, je tato hodnota na druhém misté nejteplejSich zim
v historii méreni. [23]
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Jaro

Do této ro¢ni doby patii meésic brezen, duben a kvéten. Na jafe se po
zimnich kratkych dnech dny prodluzuji a dochazi k nartstu teplot. Diky tomu miz{
snih a nastava zacatek vegetativni aktivity. Priimérna teplota jara 2015 byla
10,4°C. [24]

Léto

Cerven, ¢ervenec a srpen jsou soudasti letni doby. Slunce je vysoko na
obloze a typické jsou pro toto obdobi teplé a dlouhé dny. Letni teplé mésice jsou
zaroven také nejdestivéjsi, zplisobuje to teply vzduch, ktery do CR prinasi nejvétsi
mnozstvi vlhkosti. [24]

Podzim

Prechodem mezi létem a zimou je podzim. V tomto obdobi se dny krati
anoci prodluzuji, ochlazuje se a vice prsi. Patii sem mésic zati, fijen a listopad.
[24]

Tato diplomova prace se zabyva zkouSenim funkénich materidla
v klimatické komore, kde byly simulovany letni teploty. To bylo provadéno pro
zjiSténi komfortu uZivatele funkcniho tricka bez dalSich odévnich vrstev pfi
zkouSena teplota, tedy 15°C, je typicka pro letni rdna. Na obrazku ¢. 2 jsou

zaznamendany ranni teploty po celé CR, ze dne 18. 7. 1015 v 7 hodin. [25]

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34
L

Obrdzek 2: Teplotni mapa z 18. 7. 2015 v 7 hod. rdno [25]

22



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Dalsi dvé teploty, 25°C a 35°C, jsou charakteristické pro teplé letni dny.
KdyzZ je polojasno az jasno, 1ze v nejteplejsich oblastech - tedy v jihomoravskych
nizinach, v Polabi a také v Praze, namérit az 36°C. Patrné je to z obrazku ¢. 3, kde

jsou zobrazeny teploty ze dne 18. 7. 2015 v 15 hodin po celé CR. [25]

” 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
HEEEEEssmeE Deaees

Obrdzek 3: Teplotni mapa z 18. 7. 2015 v 15 hod.[25]
3.2 Vlhkost vzduchu

Teplotu, kterou vnima nas organismus, ovliviiuje krom teploty vzduchu
také jeho vlhkost. MnozZstvi vodni pary je ¢asové velice proménlivé a lisi se od

mista k mistu.

Se stoupajici teplotou, pri stejné absolutni vlhkosti, relativni vlhkost
vzduchu kles3, jelikoZ se odpatuje diky vyssi teploté vice vody. Naopak pfi nizsich

teplotach je relativni vlhkost vzduchu vyssi, viz obr. €. 4. Pro ¢lovéka je idealni

relativni vlhkost vzduchu od 40% do 60%. [27]

30°C (86°F) . .
20°C(68°F) 10°C (50°F)
WATER WATER
VAPOR VAPOR
28% 52% 100%
Relative Relative Relative
Humidity Humidity Humidity

Obrdzek 4: Relativni vlhkost vzduchu v zdvislosti na jeho teploté [5]
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4 Charakteristiky vlhkosti vzduchu

Vlhkost vzduchu udava, jaké mnozstvi vodni pary obsahuje dané mnozZstvi
vzduchu. Omezujicim faktorem vlhkosti vzduchu je hlavné teplota vzduchu,
jelikoZ pri konkrétni teploté pojme vzduch pouze omezené mnoZstvi vodnich par.
Vodni para je plynna a vzduch je pri dané teploté schopen pojmout jen jeji urcité
mnozstvi. Vzduch pojme vice vlhkosti pti jeho vyssich teplotach, kdyZ pak teplota
klesne, vzduch neni schopen pojmout ptivodni mnoZstvi vlhkosti a vylouci jeji
pirebytek ve formé kapaliny, kterou lze pozorovat jako rosu. Vodni para se do
atmosféry dostava nékolika zptlisoby, a to jednak vyparovanim vody z povrchu
mofi, ek, rybniki a jezer, ale také dychanim rostlin. Nad hladinami vodnich ploch

je tedy vzduch vlh¢i nez nad sousi. [26]

4.1 Relativni vlhkost vzduchu

Je to nejcastéji pouzivana charakteristika vlhkosti vzduchu a vyjadruje
pomér mezi napétim vodni pary a napétim nasycené vodni pary pri stejnych
teplotach. Jedna se o procentni pomér skutecného mnozstvi pary ve vzduchu k
maximalné moznému mnozstvi pii dané teploté. Pri relativni vlhkosti vzduchu
100%, jiz vzduch nemiiZze pojmout vice vodni pary a pfi ndsledném poklesu
teploty dochazi ke zkapalnéni prebyte¢ného mnozZstvi vodnich par a to se
projevuje naprtiklad vznikem rosy, jini ¢i zapocenim skla. Pfi zménach teplot
vzduchu se mnoZstvi vodnich par ve vzduchu neméni, zméni se ale maximalni
moZné mnozstvi pary, které je vzduch schopen pojmout, a tim padem i relativni

vlhkost vzduchu. [26]

4.2 Absolutni vlhkost vzduchu

Jde o hmotnost vodni pary obsaZené v jednotkovém objemu vlhkého

vzduchu - smés suchého vzduchu a vodni pary. Jeji jednotkou je kg.m-3. [26]

4.3 Mérna vlhkost

Predstavuje pomér mezi hustotami vodni pary a vlhkého vzduchu. Jde o

bezrozmérnou veli¢inu vyjadfovanou v g.kg -1. [26]
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5 Moznosti vrstveni obleceni

Velmi dilezité je, aby se cloveék pii sportu citil v teple a v suchu. Toho bude
dosazZeno, pokud bude pot kvalitné odvadén smérem ven od pokozky. V opacném
piipadé bude textilie nepiijemné studit na téle a uzivatel tak miiZe snadno
nastydnout. Z tohoto diivodu je diileZité dodrZovat zadsady vrstveného oblékani,
predevsim mit dostatecnou tepelné izolac¢ni vrstvu, a to v zavislosti na aktivité,
kterou hodlame vykonavat. Jiné obleceni bude do haly na tenis, jiné na kolo a jiné

napriklad na lyZe. [3]

Systém vrstveného obleceni je zaloZen na spravné kombinaci materiali
rozdilnych vlastnosti. Neni proto vhodné ménit postaveni jednotlivych vrstev, v
tomto pripadé by totiz doslo k poruseni celého efektu vrstveni. Cilem vrstveni je
udrzovani mikroklimatu téla. Proto by mél byt systém obleceni vyuzivan

optimalné vzhledem ke zménam pocasi a naro¢nosti pohybové aktivity. [3]

Systém vrstveni je zaloZen na tiech zakladnich vrstvach, a to transportni

(saci), izola¢ni a svrchni. [3]

Vitr a voda v kapal-
ném skupenstvi by

nemély membranou
proniknout

Ochranna vrstva

Vodni pary
(odpafeny pot)
Izolaéni vrstva by mély volné
prochazet
vSemi vrstvami

Transportni vrstva obleceni

Lidska kiize

Obrdzek 5: Vrstvy obleceni [3]

5.1 Pocty vrstev dle klimatickych podminek

Pti teplém letnim pocasi, sta¢i pouze jedna vrstva funkcéniho oblecenti, ta by
méla dobie odvadét vilhkost a méla by minimalné tepelné izolovat. Takovy to odév

odvede pot od téla na vnéjsi stranu textilniho materialu a pot se diky okolnimu
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teplu rychle odpari. Tim zistava kiZe i télo suché a télo je proudénim vzduchu

ptijemné ochlazovano. [36]

Do chladného pocasi by mél uzivatel volit 2 aZ 3 vrstvy funkéniho odévu.
Prvni vrstva musi byt skvéle paropropustna, druha vrstva zajiStuje tepelnou
pohodu (napf. fleecova mikina) a tfeti vrstva je nutna za vétru, desté ¢i zimy

(napf. membranova bunda). [36]

Pri velmi nizkych teplotach v zimé, je potfeba mit na sobé 3 az 4 vrstvy. Na
vrchni vrstvu se v zimé pouZiva vidy membranova bunda. Membrana ma tii
funkce a to paropropustnost, nepromokavost a vétruodolnost. Na trhu se

vyskytuji membrany mikroporézni a hydrofilni. [36]

5.1.1 Transportni vrstva

Tato vrstva je nejbliZe k téluy, je v pfimém kontaktu s pokoZkou. Ma za ukol
odvadét pot od povrchu téla smérem ven a jeji hlavni vlastnosti je tedy sani a
vétrani. Prvni vrstva hraje zdsadni roli s ohledem na spravnou kombinaci a
funkénost jednotlivych vrstev. Je nutné zvolit takovy material, aby vlhkost
produkovanda nasim télem mohla unikat do prostoru. [3][5]

Transportni vrstva se vyrabi nejlépe z vlaken, které pot neabsorbuji, ale
odvadi, tedy z vldken hydrofobnich. Jedna se o lehka synteticka vlakna vyrabéna
na bazi polyesteru nebo polypropylenu, dokazi izolovat, a také odsavat kapalné
vlhkosti s témér nulovou nasdkavosti. Zajistuji tak staly pocit sucha a tepla a
zabranuji ochlazovani nebo prehrivani v disledku fyzické aktivity. Télo je

udrZovano v tepelném komfortu.[3][5]

Obrdzek 6: Ukdzka transportni vrstvy [5]
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5.1.2 Izolacni vrstva

Tato vrstva ma za ukol udrZovat spravnou termoizolaci, méla by tedy
zamezit ztraté tepla. Zaroven by méla byt izola¢ni vrstva prodysna pro odvod potu
a prebytecné tepelné energie smérem k vnéjsi vrstvé obleceni. Zabranuje tak
koncentraci potu mezi vrstvami a napomaha udrZovat potfebnou télesnou
teplotu. Vyprodukované teplo by se jinak nahromadilo v latce v podobé potu a ten
by télo nasledné ochlazoval. [3][5]

[zola¢ni vrstva muliZze byt vyrobena z raznych druht izola¢nich vlaken,
pripadné tkanin, které nehromadi vlhkost a zachovavaji si dobré izolac¢ni
vlastnosti. V letnim a jarnim obdobi se ¢asto pouzivd jako svrchni vrstva.
Dilezitou roli tak hraje také jeji vétru vzdornost. Vhodnymi termoizola¢nimi
materialy jsou polyester popripadé polyamid ve formé jednostranné popripadé

oboustranné pocesané pleteniny nazyvané Fleece viz obrazek ¢. 7. [3][5]

Obrdzek 7: Fleec [4][5]

5.1.3 Ochranna vrstva

Ochrannd (svrchni) vrstva, se pouZiva jako prostfedek ochrany proti
vlivlim pocasi a zarovei jako prostiedek k uchovani vlastnosti vrstev spodnich.
Tato vrstva by méla poskytovat nejen vysokou prodysnost, ale predevsim by se
méla vyznacovat nepromokavosti.

Nepromokavost vrstvy zabranuje promoceni spodni transportni a izola¢ni
vrstvy, ktera musi zlstat sucha. Svrchni vrstva ma za ukol poskytnout ochranu
proti vétru a nepriznivym klimatickym podminkdm (déSt nebo snih) a hraje
klicovou roli pro celkovou tlohu funkéniho obleceni a pro nase pohodli. [3][5]
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Oblecenti pro tuto vrstvu volime podle aktualnich aktivit a ro¢niho obdobi.
V zimnim obdobi mohou byt vyuzity vyrobky obsahujici prodySnou membranu,
kterd je odolnad vii¢i vodé a vétru a umoznuje transport télesné vlhkosti do
vnéjStho prostredi. Pii provozovani aktivniho pohybu v teplejSich mésicich, je
vhodné pouZit sportovni komplety z vysoce prodysného a vétruodolného
materialu, ktery umoznuje transport télesné vlhkosti do vnéjSiho prostredi,
pricemZ samotné proudéni vzduchu v okoli neovlivni stabilitu uvnitf systému.

[31[5]

Obrdzek 8: Ukdzka ochranné vrstvy [5]
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6 Termoregulacni systém lidského téla

Termoregulace je schopnost organismu udrzZovat stalou télesnou teplotu,
prestoZe produkce tepla, jeho prijem i ztraty, nepretrzité kolisaji.

Cloveék si termoregula¢nimi mechanismy udrzuje stalou teplotu vnitfniho
prostiedi. Primérna télesna teplota télniho obalu u zdravého clovéka se pohybuje
od 32 do 34 °C respektive do 36 °C, coz je teplota na dobie prokrvenych ¢astech
téla. Pro svleceného c¢lovéka v klidovych podminkach je idealni teplota vzduchu

28°C. [7][30]

Pfi nulové télesné zatéZi a normdalnim prokrveni organismu k
termoregulaci nedochazi, jelikoZ se télo nezahtiva ani neochlazuje a nevylucuje
pot. V tomto stavu vydrzi clovék neomezené dlouho a vyjadiuje pocit tepelné

pohody, tedy termofyziologicky komfort. [7]

Termoregulace prichazi aZ po prechodu mezi télesné pohody. Teplota téla
se méni v zavislosti na aktivité a stavu organizmu, dale také na teploté, vlhkosti a

proudéni vzduchu a na druhu oblecent. [7]

Pfi normalni intenzité cinnosti je metabolické teplo preddavano do
atmosféry vedenim, proudénim a salanim. Aby si télo udrZelo télesnou teplotu,
poti se v plynné formé a pri vyssi intenzité Cinnosti nebo vysSi atmosférické
teploté se vytvari vice télesného tepla a zacinaji fungovat potni zlazy, které

produkuji pot v kapalné formeé. [7]
6.1 Teplotajadraa povrchu

Jadro tvori vSechny organy s vysokou latkovou preménou. Je hlavnim
producentem tepla pri bazalnim metabolismu a jeho teplota se pohybuje mezi 35

- 37,3°C.[30]

Povrchova vrstva byva rizné Siroka dle télesného typu clovéka. Tato tzv.
slupka ma nestalou teplotu, ta se méni vlivem okoli a oproti jadru je niZsi. Rozdil
mezi teplotou jadra a povrchem téla je u zdravého Clovéka 4°C. Klize ma tedy
teplotu zhruba 33°C. Na obrazku €. 9 jsou znazornény teplotni zény lidského téla

pii rtizné teploté okoli. [30]
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37°c
36°C
34°C
32°C
131°C
28°C

20 °C pokojova teplota

Obrdzek 9: Teplotni zény téla [30]

6.2 Kolisani télesné teploty

’

Nejnizsi télesna teplota je ve spanku a rano okolo Sesté hodiny, ta nejvyssi
je na vecer. ZvySeni télesné teploty zplsobuje fyzicka zatéz a také sekrece
nékterych hormonti (progesteron, rlistovy hormon, testosteron, adrenalin a
noradrenalin). Télesnou teplotu ovliviiuje také mnozstvi tuku, které ma kazdy
jedinec uloZenou v rozdilnych castech téla. Na kolisani télesné teploty ma

samoziejmeé také vliv teplota vzduchu. [7][30]
Vliv vysokych teplot na termoregulaci

Na teplé prostiedi nebo stoupajici produkci metabolického tepla télo
¢lovéka odpovida tzv. vazodilataci, coZ znamen4, Ze se podkozni cévy rozsituji a
zvySuji zdsobovani pokozky krvi. Je to tedy teplota pokozky, ktera zvysi odvod
tepla z téla. JestliZe toto nefunguje, jsou aktivovany potni Zlazy a za¢ne probihat

chlazeni odpaiovanim a pocenim. [31]

Pro udrZeni tepelné rovnovahy, tedy pro termoregulaci, je pak vhodné
nosit mensi pocet vrstev obleceni, pouZivat materialy s dobrou tepelnou vodivosti
a nosit svétlé odstiny odévt, které 1épe odrazi tepelné zareni nez tmavé Ci ¢erné,
které je pohlcuje. OvSem pokud se clovék vyskytuje v extrémné vysokych
teplotach, které presahuji teplotu téla, je vhodné obléci se do cerné latky.
Obyvatelé Sahary se proto oblékaji do cernych volnych latek, aby mohl pod latkou

proudit vzduch, ktery se od Cerné latky 1épe ohieje. Ten pak stoupa vzhiru a tim
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vznika priivan vzduchu, ktery napomaha k odparovani potu a tedy i k ochlazovani

téla. [31][43]
Vliv nizkych teplot na termoregulaci

Vliv nizkych teplot na termoregulaci zplisobuje zvySeni tvorby tepla uvnitf
organizmu a sniZeni jeho vydeje pokozkou za pomoci tzv. vazokonstrikce, coz
znamena, Ze se krev stahne do nitra organizmu. Tento proces byva provazen
vznikem netfesové termogeneze tzv. ,husi kiize", coz zpusobuje lepsi tepelnou
izolaci kiiZe. JestliZe je toto neudcinné, nastoupi svalova termogeneze = svalové
napéti, tireseni, které zvysuje tepelnou produkci téla. Treseni miize vyvolat az 10

- ti nasobné zvyseni tepelné produkece.

Vhodnym termoregula¢nim chovanim pfi nizkych teplotach je navySovani
mnozstvi vrstev obleCeni, zvySeni svalové aktivity a pozivani energeticky

bohatych potravin. [31]
6.3 Kiuze

Hlavni roli v termoregulaci lidského téla hraje kiize. Odvadi piebytecné
teplo pii prehrivani a zabraiuje tniku tepla pii podchlazeni. Dalsim dilezitym
ukolem kiiZe je tvorit ochrannou bariéru pied pisobenim mnoha biologickych,
fyzikalnich a chemickych ¢initeld. Skara a podkozni tkan, coZ jsou hlubsi vrstvy

ktize, chrani télo pied mechanickym poskozenim a piisobi jako izolator. [28]
6.4 Struktura kiZe

Lidska kiiZe ¢ini u dospélého jedince plochu zhruba 1,5 aZ 2 m?. Jeji celkova

vaha i s tukovou tkani je priblizné 20 kg z cehoZ asi 4,5 kg predstavuje vrchni

VvV

Dal$im parametrem kiiZe je jeji tloustka, ta je na urcitych mistech rozdilna
aje to zhruba 1 - 4 mm (bez podkozniho vaziva). Tam, kde je na kizi vystavovan
menS$i tlak a namaha, je tendi, to jsou napriklad oc¢ni vicka. Naopak tam, kde je

opotrebeni vétsi, jako jsou chodidla ¢i dlané, je nejtlustsi. [28]
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6.5 Skladba kiuze

Ve sméru od spodni vrstvy kiiZe k jejimu povrchu jsou rozliSovany tfi jeji

vrstvy. Tyto tii vrstvy se nazyvaji pokozka, Skara a podkoZni vazivo.

Pokozka

PodkoZni .
vazivo LSSV ba'e
wd

© Eucerin®

Obrdzek 10: Vrstvy kiize [29]

Pokozka (Epidermis)

Tato vrstva kiiZe je viditelna a je moZné se ji dotknout. Chrani clovéka pred
toxiny, bakteriemi a ztratou vody. Je tvofena mnoha vrstvami bunék, které
postupné rohovéji a pribézné odumiraji a nasledné se odlupuji v podobé Supinek.
Tyto odumfelé buriky, které obsahuji keratin, jsou pak nahrazovany novymi, které
se tvori v zarodecné vrstvé. [28]

Skdra (Dermis)

Dermis je stredni vrstva klze, kterd je silna, pruzna a zaroven pevna.
Taktéz, stejné jako epidermis, chrani télo pred vnéjSimi vlivy a drazdivymi
latkami. V této vrstvé se nachazeji mazové a potni Zlazy a je prostoupena cévami
a nervy, také se ve Skare nachazi lymfatické cévy a smyslové receptory. Ze Skary
vyruastaji vlasy a chlupy tvorici se v bunkach vlasovych vacki. [28]

Podkozni vazivo ( Subcutis)

Nejspodnéjsi vrstvou kiize je podkozni vazivo, které je tvoreno siti
kolagennich a elastickych vlaken, mezi kterymi se nachazeji tukové bunky.

Mnozstvi tukovych bunék se na riznych ¢astech lidského téla lisi a lisi se také u
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muZl a Zen. Tato vrstva kiiZe uchovava energii, pisobi jako ochrana ptred narazy
a zaroven izoluje télo. [28]

Potni zlazy

JestliZe zevni teplota priliS stoupne, télesna teplota je udrzovana ztratou
tepla potnimi Zlazami - pocenim.

Potni Zlazy lze délit do dvou skupin, tou prvni jsou malé ekrinni zlazy, které
jsou obsazeny skoro ve vSech oblastech kiize a druhou skupinu tvoii vétsi potni

zlazy apokrinni, které se vyskytuji jen na nékterych mistech téla. [28][30]

- Ekrinni potni Zldzy se vyskytuji nejvice na dlanich, chodidlech a na cele.
Celkem je jejich pocet odhadovan na 2,5 miliont. Tyto zlazy produkuji
bezbarvy a nezapdachajici pot. SloZeni potu je 90% voda, dale ionty (Na*,
K* a CI'), kyselina mlé¢na a mocovina. [28][30]

- Apokrinni potni zldzy se vyskytuji jen na urcitych mistech téla, jako je
podpazi, oblast genitalt atd. Stavbou jsou podobné malym potnim zlazam,
ale proudi na povrch pokozky v misté, kde vyustuji chlupy. Tyto Zlazy
vylucuji sekret specifického zapachu. [28][30]
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7 Tepelna rovnovaha

Lidské télo vytvari své vlastni teplo, prijima teplo z okoli a také odvadi teplo do

svého okoli. Tepelna bilance lidského téla mtiZe byt vyjadiena jako:

Qtt + Qtz =+ Qs T Qpri Qved + Qod + Qodc + Qop + Qov + AQ [31]

Kde: Qu -jetvorbateplavorganismu (] -s-1)

Qwz -vnéjsi tepelné zareni (J - s-1)

Qs -tepelné ztraty salanim (J - s-1)

Qpr -tepelné ztraty proudénim (J - s-1)

Qued -tepelné ztraty vedenim (J - s-1)

Qod -tepelné ztraty v diisledku odparovani diftizni vlhkosti (J - s-1)

Qodc -tepelné ztraty v diasledku odparovani vlhkosti z hornich cest
dychacich (J - s-1)

Qop -tepelné ztraty odparovani potu (] - s-1)

Qov -tepelné ztraty na ohiev vydechovaného vzduchu (] - s-1)

AQ -zména tepelného stavu organismu proti stavu tepelné pohody tzv.
deficit tepla (J-s1

Zaporna znaménka na pravé strané rovnice plati pro tepelné toky sdilené

z prostredi télu.

Na tepelnou pohodu a zarovei bilanci organizmu ma vliv fada faktord.
Patii sem teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost proudéni vzduchu a jeho
turbulence, dale osobni faktory, jako je hodnota metabolismu a obleceni, pak jidlo

a piti, télesna postava, aklimatizace, podkozni tuk, vék a pohlavi. [31][7]
7.1 Prenos tepla mezi clovékem a prostredim

Prenos tepla je proces, béhem néhoz dochazi k predavani tepla z mista
s vysSi teplotou do mista s teplotou nizsi. Vydej tepla do prostredi je u c¢lovéka
uskuteCniovan predevSim povrchem téla a jak uz bylo zminéno vySe - salanim
(radiaci), vedenim (kondukci), proudénim (konvekci), odparovanim vody

z povrchu kiiZe a sliznic (evaporaci) a dychanim (respiraci). [7]
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M Radiace (s3ldni)
B Kondukce (vedeni)
¥ Konvekce (proudéni)

B Evaporace (vypafovéni)

Obrdzek 11: Ztrdty tepla ¢lovéka [14]

7.2 Prenos tepla salanim (radiace)

Je to prenos tepla, ktery vznika pti prenosu energie elektromagnetickymi
vlnami mezi zdrojem a prijemcem. Elektromagnetické zareni vyzatruje kazdé
téleso, tedy i kazdy organismus, neustdle. Tepelné zareni je jedinym
"bezkontaktnim" zptisobem tepelné vymény diky jeho elektromagnetické povaze.
MnozZstvi vyzarené energie tedy zavisi jak na teploté organismu, tak na teploté v
okolnim prostredi. Celkova vyzarena energie je dana rozdilem c¢tvrtych mocnin
povrchové teploty lidského téla a teploty téles v jeho bezprostfednim okoli.
Vyznam tepelnych ztradt vyzarovanim je jiny v extrémnich Kklimatickych
podminkach a v podminkach, ve kterych Zijeme. V naSem klimatickém pasmu
(mirny pas) je vyzatrovani velice dulezité, predstavuje az 60 % tepelnych ztrat
organismu. Mezi dvéma télesy, kde dochazi k prenosu energie zarenim, nemusi

byt pritomna latka. Mize se Sitit i ve vakuu.[7][15]
7.3 Prenos tepla vedenim (kondukce)

Pri vedeni prechazi teplo z mist o vyssi teploté do mist, kde je teplota nizsi.
Prechazi vSak pouze teplo, tedy kineticka energie kmitavého pohybu molekul,
nikoliv hmota. Tento dé€j se uskuteCiiuje pouze primym stykem. Kondukci
(vedenim) ztracime teplo (aZ 5%) tehdy, je-li kize v kontaktu s chladnéjSim
prostfedim. Jde o prenos tepla chodidly, zadni ¢asti téla pri sezeni ¢i spanku, ale
vedeni tepla je také hlavni mechanismus pfrenosu tepla v tenkych vrstvach v

odévnich systémech. [7]
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Obrdzek 12: Prenos tepla vedenim [7]

7.4 Prenos tepla proudénim (konvekce)

Konvekce predstavuje nejvyznamnéjsi prenos tepla mezi clovékem a
okolnim prostredim. Teplo je transportovano c¢asticemi tekutin pohybujicich se
rychlosti v [m/s]. Mezi objektem a proudicim prostiedim se vytvari tzv. tepelna
mezni vrstva, ve které se realizuje teplotni spad. Tloustka mezni vrstvy je vyssi
pfi tzv. lamindrnim proudéni tekutiny a klesa v ptripadé proudéni turbulentniho,
kdy trajektorie drah jednotlivych castic nezachovavaji sviij plivodni smér a

vzajemné se misi. [7]

okoli

.!“V.;P, SR S SR e o
e Alextilng vistva oAy
ey S 24 v r

pokoZka

Obrdzek 13: Proudéni tepla v textilii [15]
7.5 Prenos tepla odparovanim (evaporace)

Béhem odparovani kapalného potu se odvadi vyparné teplo pryc¢ od téla,
které se tim ochlazuje. MnoZzstvi tepla, které odchazi z povrchu kiize neznatelnym

pocenim, je zavislé na mérném vyparném skupenském teple a na rozdilu
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parcidlnich tlaki vodnich par. Pri vysoké teploté okolniho vzduchu je odvod
vyparného tepla klicovy pro udrzeni tepelné rovnovahy. Je totiZ omezen odvod
tepla vedenim a proudénim, v diisledku nizkého teplotniho gradientu mezi

pokoZkou a prostiedim. [7][15]

1 5 3 1 - pokoZka, 2 - mikroklima, 3 - textilie
\ \ /7 Px -parcialni tlak vodnich par na povrchu kiize
Px
Pr \ . Pr -parcidlni tlak vodnich par na vnitfnim
Ik povrchu prvni textilni vrstvy
Po

\‘h Ok -teplota pokozky

—

Po -parcidlni tlak vodnich par ve vnéjSim
— prostredi

Yo -teplota okoli PK > PT
~

Obrdzek 14: Prenos vihkosti vedenim mezi kiiZi a okolim [7]

7.6  Prenos tepla dychanim (respirace)

Odvod tepla je realizovan dychacimi cestami a jeho mnoZstvi je dano
rozdilem vodnich par vdechovanych a vydechovanych. Dychani délime na vnéjsi,

coz je plicni ventilace a vnitini tkaniové dychani. [15]
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8 Tepelné izolacni vlastnosti textilii

Tepelné izola¢ni vlastnosti jsou charakterizovany tepelnou vodivosti neboli
schopnosti vést teplo, a Ize je zjiStovat jak experimentalné, tak i vypoctovymi

metodami.

Tyto vlastnosti textilii zaviseji pfedevSim na rozloZeni vlaken v textilii a na
mnozstvi vzduchu obsaZeného ve vldknech a mezi vlakny. Vysoka hustota
materialu znamena minimalni proudéni vzduchu, tudiz i lepsi izolaci. Dale jsou
také textilni materialy ovliviiovany délkou, tloustkou, pruznosti a zkaderenim

vlaken. [16]

8.1 Tepelny odpor

Tepelny odpor vyjadiuje schopnost vzorku Kklast odpor vici prichodu
tepla. Cim vy$3i je tepelny odpor materialu, tim 1épe tepelné izoluje. Tato veli¢ina,
ktera vyjadruje schopnost materialu zadrzZet teplo, je primo zavisla na tloustce
materialu a tepelné vodivosti. Znaéi se R a jednotka je [m*K W ], je to hodnota
energie ve W, kterd projde materidlem urcité tloustky a vyjadiuje, jak velka

plocha je nutna k prenosu tepla o hodnoté 1 W pri rozdilu teploty 1 K. [16][32]

Vzorec pro vypocet tepelného odporu:

Kde: h - tloustka materialu [m]
A - soutinitel tepelné vodivosti [W m™ K] [7]
Cim niZ$i je tepelna vodivost, tim vy3si je tepelny odpor. P¥i no$eni vice

vrstev materidluy, se tepelné odpory jednotlivych vrstev scitaji. [32]

8.2 Tepelnajimavost

Tepelna jimavost charakterizuje tepelny omak. Je vyjadirena mnoZstvim
tepla, které protece pri rozdilu teplot 1 K jednotkovou plochou za jednotku ¢asu
v disledku akumulace tepla v jednotkovém objemu. Jako chladnéjsi pocitujeme

material, ktery ma vétsi tepelnou jimavost. [16][7]
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Vzorec pro vypocet tepelné jimavosti:
b=,/1-p-c

kde: A - soucinitel tepelné vodivosti [W/m- K]
p - hustota [kg/m3]
¢ - tepelna kapacita [J/kg: K] [7]

8.3 Tepelnavodivost

Vyjadfuje schopnost latky vést teplo. Ciselné to vyjadiuje mnozstvi tepla,
které v ustaleném stavu projde vrstvou o tloust’ce 1m a plochou 1m? pti rozdilu
teplot 1K na obou stranach vrstvy. Zavisi na strukture hmoty, jeji hustoté, vihkosti,
tlaku a teploté. Znaci se malym reckym pismenem A a jeji jednotkou je [W m1 K-
1]. Podle tohoto soucinitele se latky déli na tepelné vodice - latky s vysokou
rychlosti vedenti tepla a velkym soucinitelem tepelné vodivosti a tepelné izolanty
- latky s nizkou rychlosti vedeni tepla a malym soucinitelem tepelné vodivosti [W
m-1K1].[16][7]

Vzorec pro vypocet tepelné vodivosti:

Qh
T STAt

kde: Q -teplo[31]
A - soucinitel tepelné vodivosti [W m-1 K-1]
S - plocha [m?]
At - zména teploty [K]
h - tloustka materialu [m]

T - jednotka Casu [s] [33]

Faktory ovliviiujici tepelnou vodivost

Tepelnda vodivost je pri méreni ploSné textilie ovliviiovana nékolika
faktory, mezi které patri napriklad jemnost vlaken, vlhkost materialu, zaplnéni a

objemova hmotnost textilie a teplota. Podrobné jsou tyto faktory popsany niZe.
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Vliv zaplnéni a objemové hmotnosti

Prostory mezi vlakny maji velky vliv na tepelné izola¢ni vlastnosti
materialu. Dulezity je pocet, tvar a velikost vzduchovych pért. Tepelna vodivost
plosné textilie, ktera je sloZena ze zakladniho materidlu a vzduchovych dutin, se
pohybuje v rozmezi tepelné vodivosti vzduchu a pevného materialu. V pripadé

klesajiciho zaplnéni materialu vlakny se tepelna vodivost snizuje.

Za predpokladu, Ze je textilie sucha a pdry jsou uzavieny, se podili na
transportu tepla vedeni a salani. Pfi stejném mnozZstvi hmoty vlaken, ale jsou-li
vzduchové poéry vétsi, je teplo prendSeno proudénim, a tim se tepelna vodivost

zvysuje. [33]
Vliv jemnosti vidken

Mezi jemnymi vlakny v ploSné textilii je minimalni mezivlakenny prostor,
ktery udrzuje vzduch. JelikoZ je vzduch nejlepsi izolant, je proto tepelna vodivost
nizka.

Podle citace ]. Sitteové v jeji diplomové praci, jsou pri pouziti hrubych

vlaken naopak prostory mezi vlakny velké a tepelna vodivost se tim zvysuje. [33]
Vliv vihkosti

Voda je lepsi vodi¢ neZz vzduch, ma tedy horsi izola¢ni vlastnosti a tim
padem vyssi tepelnou vodivost. Jsou-li tedy vzduchové péry mezi vldkny jen
¢astecné zaplnény vodou, znamenda to podstatné zvySeni soucinitele tepelné

vodivosti. [33]
Vliv teploty

Pti ristu teploty, dochazi k priichodu vétstho mnozstvi tepla textilii, coz
také vede k nepatrnému zvySeni tepelné vodivosti. Je tedy moZno fici, Ze tepelna

vodivost textilnich materiali roste se zvysujici se teplotou linearné. [33]
Vliv toku tepla

Rychlost prostupu tepla textilii zavisi na poloze vlaken v textilnim
materialu. Pokud proudi teplo ve sméru vlaken a transportu tepla nic nebrani, je
tepelna vodivost nejvyssi a sniZuje se pak tedy vlivem vzduchovych mezer. [33]
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9 Odvod télesné vlhkosti do okoli

Lidsky organismus v ramci své termoregulacni ¢innosti produkuje vodu ve formé
potu. Pri teplotach kiize do 34°C uvoliiuje lidské télo do okoli asi 0,03 1.h-! potu a
nad tuto teplotu az 0,7 Lh-1. Ochlazovaci efekt vznikne pouze pri odpareni potu. U
volného povrchu kiiZe je jedinou podminkou odparu dostatecny rozdil parcialnich

tlakd pary. [7]

1 - pokoZzka

2 - venkovni vzduchova vrstva
e / AP = PK - PO
Py

spad parcialniho tlaku pary

PK - parcialni tlak pary u pokozky

Py PO - parcialni tlak pary v okolnim vzduchu

podle jinych principti: kapilarni, migrac¢ni, difuzni, sorp¢ni. [15]
9.1 Kapilarni odvod potu

Kapilarni odvod je zaloZen na odsavani potu prvni textilni vrstvou, pot
vzlinda jejimi kapilarami do plochy vSemi sméry. Pokud ma ¢lovék na sobé vice
odévnich vrstev, je pot stejnym zptisobem transportovan do dalsi vrstvy odévu.
Tento jev se nazyva "knotovy efekt". Kapilarni odvod je dale zavisly zejména na

smaceci schopnosti této textilie a vlaken, na povrchovém napéti vlaken a potu.

[15][16]
1 - pokozka
2 - mikroklima

3 - kapalny pot

Obrdzek 16: Kapildrni odvod vihkosti [15]
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9.2 Migracni odvod potu

Odév se nachazi ve vétsiné pripadd v teplotnim spadu mezi teplotou
povrchu téla a okolim. Za téchto podminek pak muiZe dojit ke kondenzaci vlhkosti
na povrchu vlaken. Tato voda je bud'to odvedena do kapildrnich prostor nebo
migruje na povrchu vlaken. K migraci vS§ak dochazi zaroven u vody, ktera byla do

textilie dopravena kapilaritou, tedy vodou kapalnou. [15][16]

9.3 Diftizni odvod potu

Diftzni odvod vlhkosti z povrchu klze pres textilii je realizovan
prostfednictvim poért, které se svou velikosti a krivolakosti zucastiiuji na

kapilarnim odvodu. [15]

1 - pokozka
2 - textilni vrstva

3 - kapalny pot

P PK > PO

Obrdzek 17: Difuzni odvod potu z pokozky [15]

9.4 Sorpc¢ni odvod vihkosti

Sorp¢ni proces predpoklada nejprve vnik vlhkosti ¢i kapalného potu do
neuspoiddanych mezimolekuldrnich oblasti ve struktutfe vldkna a néasledné
navazani na hydrofilni skupiny v molekulové strukture. Tento proces je
nejpomalejsi a je podminén pouzitim textilie alespon castecné obsahujici sorp¢ni
vlakna.

Nejrychlejsi z téchto Ctyr vyse uvedenych zpiisobt je kapilarni odvod, dale
je pak migracni a difuzni a nejpomalejsi je zptisob sorpcni. Pro zajiSténi odévniho

komfortu je nejvyhodnéjsi kombinace difizniho a sorp¢niho zpisobu. [15][7]
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10 Hydromechanické vlastnosti textilnich materiali

Pri sdileni tepla mezi ¢lovékem a vnéjsim prostiedim ma mimoradné dilezitou
ulohu prestup tepla odparovanim potu z povrchu téla. Pfi tomto déji stoupa
vlhkost vzduchu pod odévem, odév vlhne a narusuje stav pohody. Urovefi
prestupu tepla vyparovanim znac¢né zavisi na hydromechanickych vlastnostech
materialli: na navlhavosti, vzlinavosti, nasakavosti, propustnosti pro pary a vodu.
Soubor téchto vlastnosti umoZnuje regulovat odévni mikroklima a v souvislosti
s nim i podminiuje subjektivni pocity uZivatele, protoze Uroven piestupu tepla
odparovanim znacné zavisi na téchto hydroskopickych vlastnostech materialu.

[15]
10.1 Hydroskopicnost

Hydroskopicnost je schopnost materiali pohlcovat vlhkost ze vzduchu.
Schopnost textilii pohlcovat vodu z ovzdusi souvisi se sorpénimi vlastnostmi

textilnich vlaken i s jejich specialnimi ipravami. [15]

Hydroskopicnost textilnich materidli zavisi hlavné na materidlovém
sloZzeni, dostavé, tloustce a na vlastnostech jejich vlaken. Ovliviiuje rychlost
nasakovani a vysychani textilie. Cim maji textilie vétsi tloustku a zaplnéni, tim
pomaleji nasavaji i propousti vodu a tim lépe zajistuji stalost vlhkosti a tepla
vzduchové vrstvy mezi odévem a télem. Rychlé pohlcovani vody materialem, vede
k rychlé zméné mikroklimatu pod odévem. Hydroskopi¢nost se vyuziva na vnitini
vrstvy odévu, u dvouvrstvych materialti (zejména u pletenin) na vnéjsi. Zde totiz
pomaha rychlym pohlcovanim zachovavat priznivé klima pod odévem. OvSem na
druhou stranu se se zvlhenim odévu zvySuje tepelnd vodivost textilii, coz

v dlisledku znamena snizeni teploty pod odévem a ochlazeni téla. [15]

10.2 Smacivost

Zakladnim predpokladem pro to, aby textilie sala vodu, je smacivost
materialu vodou. Je dana povrchovym napétim, které vznika na rozhrani textilie,
vody a vzduchu. Pokud klesa povrchové napéti textilie, tak se kapka vice rozsiruje
a dotykovy uhel kapky se zmenSuje. Smacivost je ovlivnéna povrchem pevné
latky, protoZe kapalina do hmoty pevné latky nepronika, je-li pouZzita napft. avivaz
pti prani, povrchové modifikace vlaken nebo findlnich Upravy textilie. [15][16]
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10.3 Vzlinavost

Je to schopnost ploSné textilie prijimat vodu, kterd vnikd do ploSnych
textilii pisobenim kapilarnich sil a je v soustavé drzena svym povrchovym
napétim. Znamena to schopnost odvadét vodu z prostoru pod odévem a je zavisla
na velikosti a tvaru poéri. Tato vlastnost mizZe u nékterych textilii doplnovat
hydroskopicnost. Je tomu tak napriklad u syntetickych materiall z tvarovanych
ptizi, které nemaji dobré sorp¢ni vlastnosti, ale maji dobrou vzlinavost, proto vice

vyhovuji hygienickych pozadavkiim. Savost se vyjadiruje saci vyskou h. [15]
10.4 Nasaklivost

Nasaklivost je schopnost plo$né textilie prijimat a fyzikalné vazat vodu pri

ponofeni za stanovené teploty a doby. [15]

10.5 Vysychavost

Je to schopnost materialli odevzdavat vodu do okolniho prostredi, ¢cimz
dochazi ke zlepseni tepelné izolac¢nich vlastnosti a také ke zméné pevnosti.
Napriklad s vysychanim se zlepSuje pevnost vlaken z regenerované celulézy, ale
prirodni celulé6zova vlakna svou pevnost ztraceji, jelikoZ jejich pevnost se naopak
se stoupajici vlhkosti zvySuje. Rychlost vysychani materidlu je zavisla na

vlastnostech vlaken, na vazbé textilie a na charakteru jejich povrchu.

Kazdy material pohlcuje nebo odevzdava vodu v riizné mire. Lnéné a
bavinéné materialy rychle pohlcuji a rychle odevzdavaji vodu do okolniho
prostfedi, naopak vinéné pohlcuji a propousti pomalu. Materidly z visk6zové
stfiZe vodu rychle pohlcuji a pomalu odevzdavaji, tim se sniZuje tepelné-izolacni

schopnost materialu. [15][16]

10.6 Propustnost vodnich par

Propustnost vodnich par textilii je schopnost ploSné textilie propoustét
vlhkost ve formé vodni pary z prostoru uzavieného textilii. Propustnost vodnich
par se udava v % a zjiStuje se bud’ gravimetrickou metodou, kdy je propustnost
vodnich par pomér piirtistku hmotnosti vysousedla ve zkuSebni misce s textilii a
prirtistku hmotnosti vysousedla ve zkuSebni misce bez textilie nebo se stanovuje

pomoci meérictho pristroje - skin modelu, jehoZz zdkladem je vyhrivana a
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zvlhcovana porézni deska, simulujici lidskou kiizi. Propustnost ndm stanovuje
miru schopnosti textilie nekladst odpor unikani vlhkosti vznikajici na povrchu

lidského téla v podobé pary do okolniho prostredi. [15][16]

10.7 Teplota vzduchu pod odévem

Pro uZivatele je dilezita teplota mezi povrchem téla a prvni vrstvou odévu.
Pro osoby ve stavu klidu je optimalni teplota udavana v rozmezi 30 az 32°C.
Z hlediska tepelného komfortu je nejpodstatnéjSi udrzeni optimalni teploty
mikroklimatu, tedy docilit vhodnou volbou materidlu udrzeni teploty jednak
v podminkiach chladu (dostatecny tepelny odpor), vétrnych podminek
(prodysnost) a schopnost odvodu pripadného zvySeného mnozZstvi tepla

v disledku fyzické aktivity. [15]
10.8 VIlhkost vzduchu pod odévem

Hodnota relativni vlhkosti pod odévem v mikroklimatu udavana pro stav
fyziologického komfortu, se pohybuje v rozmezi 35 az 60%. MiZe byt o néco nizsi

nez vlhkost okolniho vzduchu v disledku vyssi teploty ve vrstvé mikroklimatu.

vvvvvv

vodu z povrchu téla do okolniho prostredi. [15]
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11 Objektivni hodnoceni tepelnych a vlhkostnich vlastnosti

V této kapitule jsou uvedeny strucné charakteristiky vybranych pristrojt, které

slouZi k méreni tepelnych a vlhkostnich vlastnosti textilii.

11.1 PSM 2 - Skin model

Tato metoda slouZi k testovani tepelné odolnosti textilie a odolnosti vici
vodnim param pomoci vyhrivané desky simulujici lidskou pokozku. Testovana
textilie je pripevnéna pomoci dvou ramecki na métici podlozku, ktera je prikryta
folii. Teplota desticky je udrZovana na 35°C. Po zahajeni méteni, prochazi vodni
para podloZkou a textilii do vzduchového kanalu. Celkova tepelna ztrata se pak

kompenzuje presnym dodanim elektrické energie. [21]
11.2 Metoda DREO

Pomoci této metody Ize zjistit napi. odolnost vii¢i vodnim param, tepelny
odpor a difuzni odpor pfi ustalenych podminkach. Vzorek je upevnén mezi dvé
polopropustné vrstvy. Spodni vrstva chrani a oddéluje vzorek od vodni hladiny.
Pies vrchni vrstvu proudi suchy vzduch. Ztrata vody je odecitana na stupnici

sklenéné kapilary a méreni se provadi po dobu 15 min. [7]
11.3 Sweating guarded hotplate (SGHP)

Tento pristroj simulujici lidskou pokozku, slouzi k testovani tepelného a
vyparného odporu textilii. Pristroj SGHP se skldadad z ctvercové elektronicky
vyhtivané ploténky a bo¢nich rami, dvou teplotnich ¢idel a jednoho ¢idla vlhkosti.

Od pristroje SGHP se lisi pouze konstrukci, princip maji stejny. [17]
11.4 Alambeta

Pristroj Alambeta je urcen k méreni termofyzikalnich parametrl textilii.
Pristroj simuluje realné podminky tim, Ze je mérici hlavice zahiata na primeérnou
teplotu lidské pokozky 32 °C a vzorek je udrzovan na teploté 22 °C. Po spusténi
meéreni, hlavice poklesne na vzorek a nasledné je méren probihajici tepelny tok.
Po méreni, které trvda 10 - 100 sekund, jsou zjiStény vSechny poZadované
parametry testovaného vzorku, kterymi jsou: tepelna vodivost, tepelny odpor,

tepelna jimavost a teplotni vodivost. [19]
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11.5 Togmeter

Tento pristroj zjiStuje tepelny odpor a tepelnou vodivost pomoci
teplotnich Cidel a topného télesa, které je ovladano digitadlnim ovladacem teploty.
Ptistroj je uloZen ve skiini s fizenym proudénim vzduchu. Zkusebni vzorky museji

byt kruhové o priiméru 33 cm a nesmi byt pomackané. [18]

11.6 Permetest

Pomoci tohoto pristroje je méren tepelny tok textilie, ktery prochazi
povrchem tepelného modelu lidské pokozky. Simuluje ochlazovani organismu
pocenim. Na zvlh¢ovany porézni povrch je pres membranu priloZzen méreny

vzorek textilie a vnéjsi strana vzorku je ofukovana.

Mérici hlavice je pri méreni vyparného odporu a paropropustosti
udrZovana na teploté okolniho vzduchu. Pfi méreni se vlhkost v porézni vrstvé
méni v paru, kterd pres membranu prochazi vzorkem. Hodnota tepelného toku je
pak mérena snimacem a jeho hodnota je pfimo imérna paropropustnosti textilie

nebo nepiimo Umérna jejimu vyparnému odporu. [20]

Obrdzek 18: Pristroj Permetest [20]

11.7 Pristroj C-Therm TCi

Analyzator tepelné vodivosti TCi je pristroj urceny ke zjiStovani tepelné
vodivosti, tepelné jimavosti a dalSich charakteristik, které 1ze dopocitat vzhledem
k ploSné hmotnosti a tloustce materialu. U pristroje neni nutna sloZzita kalibrace
ani specidlni priprava vzorkil, poskytuje méreni soucinitele sdileného tepla

vedenim pevnych latek, kapalin, praski, past a vlaknitych vzorkt béhem kratkého
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casu (cca 5 vtetin). Pri doplnéni pristroje o teplotni komoru umoZziiuje pristroj

meéfeni v teplotnim rozsahu od - 75°C do + 200°C.

Pristroj méri tepelnou vodivost a tepelnou jimavost pfimo na zakladé
prechodové roviny a umoziiuje dle uzivatelem zadanych kritérii spocitat tepelnou

vodivost a mérnou tepelnou kapacitu. [42]
Princip ¢innosti pristroje

Princip méreni spociva v privadéni znamého elektrického proudu do
snimace, ktery zahriva vzorek. ZvySeni teploty na rozhrani mezi snimacem a
vzorkem byva menSi neZz 2°C. Toto zvySeni teploty na rozhrani snimac - vzorek

vyvola zménu elektrického napéti snimaciho prvku. [42]

Obrdzek 19: Pristroj C-Therm TCi [42]

11.8 Pristroj Moisture Management Tester (MMT)

SlouZzi k méreni dynamického Siteni vlhkosti v textilnich materialech ve

trech rozmérech.

1. Savost - doba pohlcovani vlhkosti tkaninou z rubové i licové strany.

2. Schopnost jednosmérného prenosu vlhkosti - jednosmérny prenos
vlhkosti z rubové strany na licovou stranu textilie.

3. Rychlost vysychdni - rychlost Sifeni vlhkosti na rubové i licové

strané textilie. [22]
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Princip Cinnosti pristroje

Pristroj se sklada z hornich a dolnich soustredné umisténych cidel vlhkosti,
mezi které se vklada testovand textilie. Predem stanovené mnozstvi zkusebniho

roztoku (synteticky pot) se aplikuje na horni stranu textilie, poté se sleduje Sireni

roztoku materidlem ve trech smérech.

1. Sifeni roztoku smérem k vnéj$im okrajiim na horni strané textilie.
2. Prenos roztoku textilii z horni strany na spodni.
3. Sireni roztoku smérem k vnéj$im okrajiim na spodni strané textilie.

Pristroj MMT je navrZen pro sledovani, méreni a zaznamenavani Sireni
kapaliny textilif ve vice smérech. Z fad namérenych hodnot se nasledné vypocita

schopnost transportu vlhkosti testovaného textilniho vzorku. [22]

Obrdzek 20: Pristrof MMT [22]
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12 Druhy textilnich materiala

Vyroba textilu patfi k nejstar$im lidskym dovednostem. Clovék se nejprve chranil
proti neptizni pocasi a chladu zviteci kiizi, pozdéji vSak poznal, jak z chlupt

vytvorit nit k sesivani kzi.

Momentélné se pro vyrobu odévi, ze vSech ploSnych textilii, pouZzivaji

nejvice tkaniny a pleteniny. Clovék voli materialy podle funkce, kterou maji plnit.

12.1 TKkaniny

Vyroba tkanin ma proti jinym ploSnym textiliim urcité piednosti a to
Sirokou variabilnost hustoty, vazby a barevného designu, optimalni vyuziti niti,

také primérenou pruznost, kterou je mozné ménit.

Obecné je tkanina plosna textilie vytvoirena ze dvou vzajemné kolmych
soustav niti - osnovy a utku, navzajem provazanych vazbou tkaniny. Volba vazby
zasadné ovlivituje vlastnosti tkaniny - pevnost, splyvavost, tuhost, drsnost, vzhled
a omak. Zakladnimi vazbami jsou vazba platnova, keprova a atlasova. DalSim
faktorem ovliviiujicim tkaninu je pouzity material. Podle materialu se rozdéluji
tkaniny na bavinéné, Inéné, vinéné, hedvabné, ze sklenénych vlaken, smésové

bavlnarské nebo smésové vinarské a syntetické. [39][40]

12.2 Pleteniny

Pletenina je plosSna textilie vznikajici vétSinou z jedné soustavy niti

vytvarenim a proplétanim ocek. Zakladnim vazebnim prvkem pleteniny je ocko.

12.2.1 Rozdéleni pletenin

Podle usporadani ocek v pleteniné se pletarské vazby déli na jednolicni,
oboulicni, obourubni a interlokové. Doplitkovym vazebnim prvkem je chytova
klicka a podloZena klicka, ty doplnuji ocka a zajistuji soudrznost. RozliSeni dle
vyrobni technologie se déli na pleteninu zataznou a osnovni. Pletenina zatazna je
vyrobena z pricné soustavy niti a jejim typickym znakem je snadna paratelnost.
Pletenina osnovni je vyrobena z podélné soustavy niti a vznika cely radek

najednou. Na rozdil od zataZné pleteniny je Spatné paratelna.
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Typickou vlastnosti klasickych pletenin je vysoka taznost, kterad je dana
tvarem ocka. Dale jsou pleteniny mékké, zajistuji tedy prijemné nosSeni, jsou
prodysné a nasakavé. Poréznost pleteniny zajiStuje pri urcité tloustce dobrou
hiejivost - tepelné izolacni schopnost. Nevyhodou ve srovnani s tkaninou, je vyssi

plosna hmotnost. [38][39]

12.2.2 Pleteniny v outdoorovém obleceni

K vyrobé outdoorového obleceni se pouzivaji hlavné jako tepelné izola¢ni
vrstva. Nékteré typy pletenin jsou schopné odvadét pot od téla, ty jsou pak
oznacovany jako funkcni. Odvod potu je zajistén kapilarnim odvodem a casto jsou

tyto pleteniny vicevrstvé. [36]

12.2.3 Rozdéleni pletacich strojt

Pletaci stroje se déli podle charakteru vyrobku a zplisobu pleteni na
zatazné a osnovni, dale se déli podle realizace pracovniho pohybu, podle tvaru a
poctu liZek, kdy mohou mit pletarské stroje jehelni lizka plocha nebo okrouhl3,
pocet lizek zpravidla jedno nebo dvé. Dale lze tyto stroje rozdélit podle jehel,
které jsou bud’ jazyckové a jednotlivé pohyblivé nebo drazkové, Ci pak na stroje
se zataznymi stavky pevné uloZenymi a spolecné pohyblivymi s hackovymi

jehlami. [48]
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13 Pouzivané materialy pro funkcni pradlo

Vlakna pouZzivana na funké¢ni pradlo jsou vétSinou béZné pouZivana synteticka
vldkna a v omezené mirfe néktera vlakna prirodni, velice béZna je jejich
kombinace. Jejich specialni vlastnosti potom spocivaji v samotné konstrukci
textilie a povrchové upravé. Dale se pouzivaji vldkna specidlni. Byvaji to rizné
modifikace syntetickych vlaken, které jsou zndmé pod rliznymi obchodnimi
nazvy. Nejcastéjsi dpravou byva profilovani vlaken, které dokaZe vyrazné zménit

ptivodni vlastnosti i napodobit vlakna ptirodni. [6]

Syntetické polymery (napf. polyester, polypropylen, polyamid a
polyuretan) se vyrabéji chemickou reakci, obvykle polymeraci nebo
polykondenzaci z jednoduchych chemickych latek - tzv. monomert. Synteticka
vlakna jsou hydrofobni: vlhkost piijimaji omezené a nebobtnaji. Hydrofobnost je

v textiliich obvykle nevyhodna, proto se synteticka vlakna smésuji s prirodnimi.

Teplejstho omaku textilie se dosahuje pouzitim vlaken s niZ$im procentem
prirozené vlhkosti ve vlakné. Hydrofilni vlakna byvaji hlavné vlakna prirodni. Maji
vyssi schopnost absorbovat vodu a vazat ji k vlaknu. To v dlisledku zptlisobuje, Ze
Spatné schnou. Mokré navic vytvareji pocit chladu. Hydrofobn{ vlakna nevytvari
tak silnou vazbu vlhkosti k vlaknu. DokaZou prenaset vlhkost od téla a vlhkost se

na povrchu textilie mize snaze odparit. [6]

13.1 Prirodni materialy k vyrobé funkc¢niho pradla

Umi-li se prirodni material spravné zpracovat a pouzivat, dokaze byt az
prekvapivé funkc¢ni. Je snadnéji ekologicky odbouratelny, ale vyznacuje se i

vysokym prirozenym komfortem pfi noSeni.
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Bavina

Mezi uzitné vlastnosti vldkna, které se ziskava ze
semene bavlniku, patii jemny omak, dobra sorpce vlhkosti a
piijemné noSeni. Pot je nasavan do vlaken pradla a chladi. Po

ochlazeni nebo po zméné teploty okoli zacne vlhko v pradlu

studit. Bavlna se nejcastéji smésuje se syntetickymi vlakny.

Pradlo z bavlny se prijemné nosi, ale pomalu schne. [6] Obrédzek 21: Vidkna
baviny[6]

Vina

Ovci vlna se ziskava stiithanim srsti ovci. Je to
nejpruznéjsi prirodni vlakno, je tedy nemackava. Ma hebky
omak. Specifickou vlastnosti viny je plstitelnost a vysoka

hiejivost. Dale ma vlna vysokou nasaklivost: mtize prijmout

azZ 40 % vody ze vzduchu. Diky odstavajicim Supinkdm na
povrchu, které jsou pokryty tuky a jsou tedy nesmacivé, se Obrdzek 22: Vidkno
na vlakné drzi i velké mnoZstvi vzduchu, dokaZe tak dobte mohérové viny[6]
izolovat i ve velmi vlhkém stavu. VInéna vldkna se smésuji s

polyesterem nebo visk6zou. [6]
VIna merino

Ve srovnani s béZnou vinou je hedvabné jemnj,
nekous$e, ma dobré izola¢ni vlastnosti a je prodySna. V zimé
hieje a chrani pred prochladnutim, v horkém letnim pocasi
dokaze zabranit prehrati organismu. Vlakna z této viny jsou

hydrofilni a maji vysokou absorpc¢ni schopnost. DokaZzi

pojmout vlhkost rovnajici se tietiné své vahy, aniz by na

Obrdzek 23: Vldkna
dotyk plisobila mokra. [8] merino viny [6]
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Viskoza

Viskdza se vyrabi z odpadové baviny nebo ze

direva s vysokym obsahem celulozy. Viskézova
vldkna maji vysokou taznost, ale nepatrnou B
pruznost. Jsou to vlakna hydrofilni - ve vodé
bobtnaji az na dvojnasobek priifezu, za vlhka vSak
ztraceji svoji pevnost. Visk6za se Casto pouziva ve Obrdzek 24: Viskézové

v e s 12 N vidkno [6]
smésich s jinymi vlakny a nemacka se. [6]

13.2 Syntetické materialy k vyrobé funkc¢niho pradla

Syntetické prize, kdysi spiSe zatracované, nasledné v uplynulych dvaceti
letech preferované, se neustale vyviji a sméfuji k takzvanym ,inteligentnim
textiliim“. Tyto moderni materialy a vyrobky z nich se pomalu stavaji ne jenom
pouhym odévem, ale viceucelovym prostiedkem denni potieby. Synteticka vlakna

jsou vytvoiena ze syntetickych polymeri a jejich zakladem je monomer. [12]
Polyester (PES)

Polyester vznikd chemickou reakci ze dvou
vstupnich komponent chemickych latek, ze kterych je
vyroben polymer. Ten se zvladkiniuje z taveniny do
Sachty, nasledné dlouzi nebo sdruzuje do kabelu, ktery

se bud’ feZe na stfiZ, nebo trha na trhanec. Polyester ma

velmi nizkou navlhavost, ale ne tak nizkou jako
polypropylen. Pradlo z polyesteru je velmi pevné, .40k 25 PES vidkna
pruzné a odolné v odéru. Mezi nevyhody vldken patfi [12]

rychlé Spinéni a to, Ze priliS nezajiStuji tepelnou pohodu. Nevyhodou polyesteru
je sklon ke Zmolkovani. Proto se vyrabéji téZ modifikovana PES vlakna, jejichz

ptivodni vlastnosti jsou vylepseny piidanim chemikalii. [12]
CoolMax®

Specidlné modifikované ctyirkomorové polyesterové vlakno CoolMax®,

registrované firmou Invista. je charakteristické svym tvarovanym priifezem. Po
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délce celého vldkna jsou vytvorené kanalky, které napomadahaji rychlejsimu
odvodu potu z povrchu téla. Diky témto kanalkiim pot vzlina latkou na jeji povrch,
kde se odparuje. Vlakna tedy nesaji pot, ale pouze zajistuji transport potu od téla
k povrchu latky. Uplet vytvotreny z vldken CoolMax je velmi lehky, jemny a
prodysny. [13][7]

1 v

Obrdzek 26: Priirez vidknem CoolMax [7]

Polypropylen (PP)

Polypropylen je materidl, ktery se vyznacuje
velmi nizkou mérnou hmotnosti, nizkou cenou a
prakticky nulovou nasdkavost. Mald nasdkavost je u
sportovniho obleceni velmi dtlezita, protoZe hlavni

funkci je odvést pot od téla a ne ho nasdknout.

Nevyhodou polypropylenu byva nepiijemny omak.
Nejcastéji se polypropylen vyuzivad jako hydrofobni Obrdzek 27: PP vidkna
kontaktni vrstva do dvouvrstvych pletenin v kombinaci [12]

s bavlnou. [6][12]
Polyamid (PA)

Polyamidové vlakna se vyrabgji zvlakiovanim |
vysokomolekularniho polymeru, dlouZenim za studena
a tepelnou stabilizaci. Jednotlivé druhy polyamidu se
lisSi chemickym sloZenim. Napftiklad polyamid 66

(nylon) sestava ze dvou monomeri, které maji po Sesti

uhlikovych atomech v fetézci.

Obrdzek 28: PA vldkna
Polyamidova vlakna vynikaji pevnosti, odolnosti [12]

proti odéru a nizkou mérnou hmotnosti. Navlhavost je mala: odév po vyprani
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rychle schne, ma vSak sklon ke vzniku statického ndboje. Tato vlakna se smésuji

nejcastéji s bavlnou nebo vinou. [6][12]
Polyuretan (PUR)

Tento velmi pruzny materidl se pouziva do
riznych elastickych sportovnich udpletli i strecovych

tkanin. Existuje mnoho typi polyuretanovych vlaken.

Asi  nejznaméjSim obchodnim nazvem vlakna |

vyrobeného z polyuretanu je elastan. Vzhledem k tomu,

Ze byva obsaZen pouze v malém mnoZstvi, vyrazné

neovliviiuje vlastnosti textilie. Ovliviiuje spiSe jeji

kompaktnost, tedy ploSnou hmotnost. [6][12]

Polyakrylonitril (PAN)

Obrdzek 29: PUR vldkna
[12]

Akrylova vlakna maji vlastnosti velmi podobné [HEaat 2

viné, proto se také Casto do smési s vinou pouZzivaji.
Maji nizkou navlhavost, prijemny omak, avsak nizsi

odolnost v odéru a vy3si zmolkovitost. Casto se

pouzivaji do pletacich prizi, ponozkového zbozi a !

jinych pletenych vyrobki. [6][12]
Moira

Patfi mezi nejpouzivanéjsi materialy na vyrobu
sportovniho obleceni. Vyrabi se napiiklad i MOIRA
Micro, MOIRA Plus atd. Uvedené druhy se od sebe lis{
konstrukci upletli, jemnosti a profilem pouzitych
polypropylenovych vldken. Hlavni surovinou pro jeji
vyrobu je modifikovany polypropylen, ktery je
slozitym technologickym procesem zvlakiovan na

profilované polypropylenové vlakno. Specifi¢cnost

Obrdzek 30: Rez PAN
vidknem [6]

Obrdzek 31: Priirez PP
vldkna Moira [7]

vlakna spociva ve tvaru jeho priiezu, ktery se podoba pétilalocné hvézdé. Tim se
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dvojnasobné zvétSuje obvod vldkna a zaroven vytvari zlabek, kterym potom

putuje kapilarni vlhkost. [7][10]
Lycra

Elastomerové vldkno Lycra® na bazi polyurethanu ma velkou taZnost,
rychlé zotaveni po deformaci a je odolné proti odéru. Elastomery dosahuji
pruznosti pryZe, ale jsou leh¢i a méné se znehodnocuji chemikaliemi (chlor ve
vodé, télni oleje apod.). Vlakna Lycra Spatné absorbuji vlhkost, proto se pouZivaji

ve smésich. [11]

13.3 Soucasné novinky a trendy mezi funk¢nimi materialy na trhu

vrvs

material merino. Ten ma spoustu vyhod, jak bylo popsano vyse, ale nedoporucuje
se pro sporty, pri kterych se uzivatel extrémné zpoti. Pokud jde o fyzicky
intenzitach pohybu, jelikoZ se oproti umélym vlaknim rychleji propoti a pomaleji

schnou.

Stale nejcastéji pouzivanym syntetickym materidlem pro funkéni odév,
jsou polyesterova a polypropylenova vlakna. V soucasné dobé se stale vylepsSuji
tvary vlaken - profilovana vlakna, jelikoZ se tim zvySuje uzitna hodnota vyrobk
z nich vyrobenych. Upravou profilu vldken miiZe byt ovlivnén nejen vzhled a
omak, ale hlavné mize byt zvétSena odparovaci plocha i kapilarni vzlinavost
pletenin vyrobenych z takovychto vlaken, a také je zkracena doba potirebna k

jejich usuSeni a zvétSena tepelné izolac¢ni schopnost. [44]

Novinkou na trhu, co se tyCe syntetickych vlaken, je momentalné material
CoolDry a ThermoCool. Z prirodnich vlaken je to material Bamboo. Zajimavostmi
mezi funkénimi materidly je napriklad materidl SCafeoof, ktery je vyrobeny
z odpadki kavy nebo specialné husté tkany material UV Proof 30+, ktery chrani
pred slune¢nimi paprsky - propusti jen 1/30 z celkového zareni. Novinkou mezi
pouzivanymi technologiemi pti vyrobé funkcéniho pradla jsou nano ¢astice stiibra,
které zajiStuji antibakterialni ac¢inky a zabranuji zdpachu. Dale se vyskytuji i

funkéni odévy antistatické a antialergické. [46]
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CoolDry

Material CoolDry je specialni ctyr-lalo¢naté polyesterové vlakno, které
diky tomuto specidlnimu prarezu zajiStuje volny piistup vzduchu k pokozce a
prirozenou tepelnou regulaci organismu clovéka. Oproti kruhovému priiezu
vlakna je zde niz$i hmotnost o 25%. Tento , kriZovy tvar” vldkna ma za nasledek
vétsi plochu vlakna, tudiz i zvétSeni odparovaci plochy, ¢imz je urychlen odvod

potu od pokozKky. [45]
Thermocool

Jde o smés dutych syntetickych vlaken opletenych vlakny s kanalkovym
povrchem. Spliiuje dva zakladni poZadavky - poskytnout teplo, kdyzZ je clovéku
zima a ochlazeni, kdyZ je mu horko. Tato vlakna jsou konstruovana tak, Ze maji
zvétSeny povrch pro odpar, na povrchu je dale mnoho-nasobny pocet kanalkd,
které vyjimecné odvadéji vilhkost od pokozky. Duté vlakno pak dovoluje
zvySenou vyménu vzduchu a zaméruje energii na rychlejsi odpar. Tato vlakna
maji diky vétsSimu mérnému povrchu o 48% lepsi schopnost nasaknuti vlhkosti
nez napiiklad PES a PA, a tim i lepsi schopnost jejiho odpareni - odpariuje vihkost

0 53% lépe. [41]
Bamboo

Modernim materidlem je momentalné bambusova viskdza, kde se pouziva
jako surovina bambus, ale proces je podobny jako pti vyrobé viskézy. Tato
vlakna se pouZivaji pro svou prodysnost a antibakterialni vlastnosti. Vlakno je
uvniti- duté a ma velké mnozstvi mikrospar a otvori. Ve srovnani s bavinou

dokaze zachytit a odvést az ¢tyrikrat vice vlhkosti. [9]
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14 Problematika trasportu vlhkosti a tepla ve funk¢nim pradle
publikovana ve védeckych studiich
V niZe uvedenych odbornych ¢lancich jsou popsany studie zabyvajici se podobnou

problematikou, jakou fesi i tato diplomova prace.

14.1 Studie chovani textilii vyrobenych z rtiznych vlaken pri rizné

relativni vlhkosti

Tato prace byla provedena védci Y. Li a Z. X. Luem ke zjisténi dynamické
diftize vlhkosti do hydroskopickych textilii vyrobenych z rtiznych vlaken. Textilie
vyrobené z viny, bavlny, porézniho akrylu a polypropylenu byly testovany v
komore pri teploté 20°C a nulové vlhkosti 0%. Potom byla vlhkost zménéna na
99%. Zmény vodniho objemu v textiliich béhem sorpce byly ziskdny kontinualnim
vazenim textilif. Teplotni zmény textilii byly zaznamenavany termoclanky
vloZzenymi do povrchu vzorku textilie. Charakteristiky zkoumanych textilii jsou

uvedeny v tabulce €. 1.

Tabulka 1: Zdkladni charakteristiky textilnich vzorki [34]

Pramér Jemnost Struktura Hmotnost | Tloustka
Typ vldkna o .2
viakna (mm) | prize (tex) textilie (gm™) (mm)
Vina 20,6 20,4 dvojita vrstva 272 2,96
Bavina 13,3 19,7 dvojita vrstva 275 219
Porézni akryl 18,4 21,3 dvojita vrstva 287 2,14
Polypropylén 20,0 18,3 dvojita vrstva 279 242

Diagram 23. ukazuje prichod vodnich par v textiliich béhem sorpce z 0-
99% v jednotlivych krocich. VInéna textilie ma vyrazné vétsi sorpci vodnich par
nez ostatni textilie. Také ma nejvétsi pocatecni stupen sorpce, dale nasleduje

bavlna, porézni akryl a nakonec polypropylen. [34]
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Obrdzek 32: Vlhkostni priichod textiliemi [34]
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Na obrazku ¢. 24 jsou ukazany teplotni zmény na povrchu testovanych
textilii béhem sorpce vodnich par. Vlna vykazuje nejvyss$i pocatecni nartst
teploty, nasleduje opét bavlna, porézni akryl a polypropylen.

30
29
28 4,
27

Teplota [°C]
N
(8]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cas [min]

Obrdzek 33: Teplotni zmény na povrchu textilii [34]

Vysoko hydroskopicka vlakna, jako je vina a bavlna, vykazuji vétsi zmény

hmoty a energie s okolim neZ slabé hydroskopické textilie - porézni akryl a

polypropylen. [34]

14.2 Studie zabyvajici se vlivem vlastnosti sportovniho odévu na

vykonnost sportovce

Hlavnim cilem této prace bylo studium vlivu vlastnosti sportovniho
obleceni na fyziologické reakce a vykonnost sportovct. Zkoumany byly tfi riizné
textilni materialy. Prvni material se skladal ze 100% bavlny, druhy material byl
smésovy z 65% polyesteru a 35% bavlny a posledni byl 100% polyester. VSechny
vzorky mély stejnou vazbu - jednoduchy Zerzej, podobnou tloustku, pérovitost i

plo$nou hmotnost.

Tyto tfi vzorky byly nejprve testovany na pristroji Alambeta, ktera meéii
tepelnou vodivost a tepelnou odolnost a dale také na piistroji Permetest, ktery

méfi relativni propustnost vodnich par.

Obecné je tepelna vodivost vlaken vyssi nez u zachyceného vzduchu ve
tkaniné. Jak vzduch stoupa strukturou tkaniny, tim tkanina poskytuje niZsi

tepelnou vodivost a vyssi tepelnou izolaci. Ze tii testovanych vzorki mél 100%
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vV

s ostatnimi vzorky.

Propustnost vodnich par je zdkladni vlastnosti textilii pouZivanych na
sportovni obleceni. Lidské télo se chladi pti prehrati odparovanim potu, ovSem
kdyZ nemiiZe vlhkost uniknout do okoli, relativni vlhkost se bude uvnitt obleceni
zvySovat, coz zptsobi moKkry pocit na kiizi a tim i diskomfort. Vzorek ze 100%
polyesterovych vlaken ma nejvyssi relativni propustnost vodnich par - tedy
nejlepsi vlastnosti. V textilii ze 100% bavlny zlistavd naakumulovany piebytek

potu a to zplisobuje tepelné nepohodli. [35]

14.3 Studie sportovnich textilii se specialni upravou pro odparovani

potu

Ucelem této studie bylo zjistit, zda je regulace teploty béhem cviceni v
mirném teple leps$i s pouZzitim sportovniho odévu, jenz by mél podporovat
odparovani potu, v porovnani s tradicnimi materialy. Tyto specialni textilie byly
navrzeny pro zlepSeni odparovani kapalné vlhkosti z povrchu téla, coZ by
nasledné mélo vést ke sniZeni teploty kiize a jadra téla. Timto problémem se
zabyvali védci z laboratofe pro lidskou vykonnost v Indianské univerzité
v Bloomingtonu. K testovani bylo vybrano osm sportovct, ktefi absolvovali test
skladajici se ze tii tkond - 15 min. odpocinek v sedé, 30 min. béh na bézeckém
pase, 15 min. chlize a nasledné opét 15 minut odpocinku v sedé. To vSe pri

okolnich podminkach 30°C a 35% relativni vlhkosti. [37]

Materidly, které méli sportovci testovat, byly rozdéleny do ti{ soubort.
Vsech osm muzli mélo vlastni sadu pro kazdou z téchto soubort. Prvni odévni
komplet (dale S-N) se sklddal z plavek (materidl Lycra), standartnich
polyesterovych ponoZek a béZeckych bot. U tohoto modelu jsou pouZity pouze
plavky, z divodu testovani seminude - tedy holého téla. Druhy soubor odévi
(dale SYN) tvorilo sportovni tricko, tvarované cyklistické kratasy a ponozky ze
specialniho polyesteru, ktery zvySuje odpatovani potu. Treti soubor (dale COT)
byl tvoien stejnymi ¢astmi odévi, ovSem ze 100% bavlny. Obuv byla pro vSechny
ti soubory stejna. Kazdy kus odévu v souboru, ktery ma byt testovan, byl pired

testovanim zvaZzen na presné vaze a ulozen v plastovém sacku, aby se zamezilo
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odparovani nebo absorpci vodni pary. Po vykonani fyzické zatéze byly opét odévy
uzavieny do sac¢ku a nasledné postupné vazeny. Rozdil vahy odévu pred a po

vykonu, urcil mnozZstvi vydaného potu sportovce.
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Obrdzek 34: Graf zmény hmotnosti testovanych materidlil [37]

Z obrazku ¢. 34 je zfejmé, Ze nejvétsi zména hmotnosti odévu, se objevila u
testovaného souboru z baviny (COT). Rozdil je trikrat vétsi nez u soubort S-N a
SYN. JelikoZ soubor COT udrZel podstatné vétsi mnozstvi potu, neZ S-N nebo SYN,
je zejmé, Ze synteticky material SYN podporuje vétsi odparovani kapalné vlhkosti
tak, jak tvrdi vyrobce tohoto materialu. Bavinény material v teplém prostiedi
nijak nenarusil regulaci teploty, to ovSem neplati v chladném prostredi, kdy se po
cviceni miize diky vlhkosti bavinéného materidlu vytvorit chladici dcinek.
Materidl, ktery podporuje odparovani, ma tedy vétsi prinos pii sportu v chladném
pocasi, neZ material bavinény. V chladnéjSim prostiedi ma tedy lepsi vlastnosti

latka, ktera podporuje odparovani. [37]

144 Hodnoceni fyziologického komfortu a termofyziologickych

vlastnosti prvni vrstvy odévu

Touto studii se zabyval ve své diserta¢ni praci Ing. Ladislav Nagy, Ph.D.,
zaméruje se zde zejména na rizné zplisoby objektivniho a subjektivniho
hodnoceni komfortu odévii vhodné pro méreni odévniho komfortu pti zvySené
fyzické aktivité uzivatele.

Soucasti experimentu bylo uskutecnéno subjektivni hodnoceni pocitu
komfortu probanda v pribéhu simulované fyzické aktivity - 45min. jizdy na
rotopedu. Testovana osoba zde rozliSovala tepelné pocity, vlhkostni pocity a
senzorické pocity. Tyto vSechny hodnoty zaznamenaval proband ve trech krocich
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- na zacatku testu, v pribéhu testu a na konci testu po skoncenti fyzické aktivity,
do dotazniku dle piidélené Skaly. Jako nejlepsi, byly na zakladé tohoto
subjektivniho testu, vyhodnoceny dva materialy ze 100% polyesteru, dale meély
dobré vysledky materialy bavinéné a materidl z merino viny, ovSem u téchto
materialli miZe po skonceni aktivity nastat chladivy efekt a tim tedy i diskomfort.

V dal$im experimentu Slo o metodu, kterda spociva v experimentalnim
stanoveni fyziologické odpovédi organismu probanda na testovany odév v
definovanych konstantnich klimatickych podminkach a pri definovaném
konstantnim fyzickém vykonu. Sledovanymi velicinami byl vyvoj teploty a
relativni lokalni vlhkosti v mezivrstvé mezi lidskym télem a odévem, pomoci
bezdratové jednotky FlexiGuard, jejiZ méreni funguje pomoci c¢idel vlhkosti a
riziko prehiati organismu, poskytuje podle vysledkli tohoto experimentu,
material ze 100% merino vlny a material, jehoZ sloZeni je 50% bavlna a 50%
polyester.

Soucasti prace byl také experiment, kdy byly na ptistroji PSM 2 naméreny
hodnoty soucinitele tepelné odolnosti Rct a soucinitele odolnosti vii¢i vodnim
pardm Ret vSech zkouSenych funkcnich tricek. Ddale, byl pomoci téchto
nameérenych parametr(i, vypocten bezrozmérny index propustnosti vodnich par
Imt, Ktery piedstavuje pomeér tepelné odolnosti a odolnosti vii¢i vodnim param. Na
zakladé tohoto vypocteného indexu, se jako nejvhodnéjsi z testovaného souboru
pro prvni vrstvu odévu, jevila tricka z viny merino a dobrého hodnoceni dosahlo
také polyesterové a polypropylenové tricko. Nejhorsi hodnoceni méla tricka
z bavinénych vlaken.

Diserta¢ni prace obsahuje také experiment provedeny pristrojem C-Therm
TCi, ktery méfi tepelnou vodivost a tepelnou jimavost. Tepelna vodivost vzork
byla mérena na pristroji ve dvou stavech bézné se vyskytujicich na povrchu téla,
za suchého stavu pri 31°C/40% relativni vlhkosti a vlhkého stavu 31°C/90%
relativni vlhkosti. Oba stavy odpovidaji realnému vychozimu stavu probanda na
zaCatku testu a po ustdleni cca po 30 - ti minutach fyzické aktivity v pribéhu testu.
PoZadavky kladené na soucinitel prestupu tepla a odpor prostupu tepla se méni v

zavislosti na podminkach okoli a fyzickém stavu uzivatele. Nejvétsi nartst tepelné
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vodivosti se zménou vlhkosti byl zaznamenan u prirodnich materialdi, jen mala
zména byla zaznamenana u vzorki ze syntetickych vlaken.

U tohoto experimentu byla zvolena simulace horkého (35°C) a chladného
prostiedi (21°C). Pro zjednoduSeni simulace byla uvaZovana stejna tepelna
vodivost suchého a vlhkého vzduchu. Dale byly pro tuto simulaci zvoleny dvé
varianty tloustky mikrovrstvy: mikrovrstva vzduchu 1mm a 5 mm. Z vysledki
simulace je zfejmé, Ze soucinitel prostupu tepla je nejvétsi pro simulaci varianty
s tlouStkou mikrovrstvy vzduchu 1 mm a dosahuje nejvyssich hodnot pro vzorky
vyrobené z prirodnich materidld. Pfi porovnani vysledki se simulaci s
parametrem tloustky mikrovrstvy vzduchu 5 mm je soucinitel prostupu tepla
priblizné 4-5 krat mensi.

Z vysledku namérené tepelné jimavosti vzorki je ziejmé, Ze nejteplejsi
omak maji vzorky ze 100% PES a 100% PP a jejich tepelna jimavost se na rozdil
od vzorki ze 100% bavlny a 100% vlny vyrazné neméni s vyssi relativni vihkosti.
Mensi hodnota soucinitele prostupu tepla si umozni v chladném prostiedi udrzet
vice télesného tepla, tzn. lepsi komfort v chladnéjsSim prostiedi. Vyssi hodnota
soucinitele prostupu tepla pri letni teploté naopak zpiisobuje lepsi chlazeni téla
po ¢asové omezenou dobu, po skoncenf aktivity Ize pak ale predpokladat zhorSeni
odévniho komfortu uZzivatele. Vysledné doporuceni materiala pro prvni vrstvy
odévu je material ze 100% PES a 100%PP.

Posledni ¢ast prace se zabyva srovnanim subjektivniho a objektivniho
hodnoceni odévniho komfortu. Z analyzy dat a vysledkl experiment bylo na
zakladé porovnani objektivnich a subjektivnich vlastnosti a uZitnosti
konstatovano, Ze subjektivni hodnoceni probandem potvrdilo objektivné

namérené udaje a vysledky. [47]
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EXPERIMENTALNIi CAST

Experimentalni ¢ast této prace se zabyva testovanim materialti pro funkéni trika.
Jedna se o prvni vrstvu odévu, kterd je ta nejdtlezitéjsi, jelikoz je v primém
kontaktu s pokoZkou nositele a tudiZ ma zasadni vliv na termoregulaci téla pri
sportovni zatézi. Hlavnim tématem prace je zjiStovani transportu tepla a
transportu kapalné vlhkosti ve funk¢nim pradle. Cilem je porovnat vykonnosti
material(i, ze kterych jsou vyrabéna funkcni trika bézné dostupna v obchodni siti,
a také analyza vlivu strukturnich parametri pletenin definovaného vypletu ze

stejného materialu, konkrétné porovnani vazby a hustoty.

Experimenty byly provadény celkem na tfinacti riznych funkc¢nich
textiliich. Sedm jich bylo dodano od firem Canard a Nanotrade. Druhou skupinu
tvorilo Sest vzorkd definovaného vypletu, které byly vypleteny prizi od firmy
Pleas v riiznych vazbach, které se pouzivaji na funkcni pradlo. Tyto pleteniny byly

vypleteny na plochém a okrouhlém pletacim stroji.

Pii vybéru funkcniho pradla je nutné védét, jakou aktivitu v ném bude
nositel provozovat a v jakém prostiredi se bude pohybovat. V této diplomové praci
jsou testovany materidly na funk¢ni tricka urcena k noSeni v 1été jako prvni a
jedina vrstva. Proto se zde zjiStovala tepelna jimavost a vodivost pti 15°C, jenz
simuluje chladnéjsi teplé pocasi a dale pri 25°C a 35°C, coZ je téméf tropické l1éto.
Toto méreni probihalo na pristroji C-Therm TCi, jehoz c¢idlo bylo uloZeno
v klimatické komore pro zajiSténi pravé téchto poZadovanych teplot. Dalsi
testovani probéhlo na pristroji Moisture management tester, ktery zjiStuje savost
material, schopnost jednosmérného ptrenosu vlhkosti a rychlost vysychani.
Poslednimi zjiStovanymi vlastnostmi textilii byla jejich paropropustnost a

vyparny odpor, ktery vyhodnocuje pristroj Permetest.

VSechna méreni probihala na suchych vzorcich (krom pristroje MMT, ktery
aplikuje roztok sadm na vSechny textilie) a nasledné na vlhkych, coZ mélo
simulovat fyzickou zatéZ nositele, tedy vydej potu. MnoZstvi potu, které bylo
nanaseno na vzorky, bylo zjisténo testovanim pomoci Sesti probandi. Kazdy
jedinec mél na sobé bavinéné tricko a v tomto tricku pak probihalo 15 - ti

minutové cviceni na béZicim pase. MnoZstvi potu pak bylo zjisténo vaZzenim tricek.
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15 Charakteristika pouZzitych materialu

V experimentalni ¢asti diplomové prace bylo testovano celkem 13 rznych vzorki
textilif, uréenych pro vyrobu funkéniho sportovniho pradla. Ctyfi vzorky byly
poskytnuty ceskou firmou Canard, ktera se zabyva vyrobou a prodejem
sportovniho funk¢éniho oblecent, ti'i materialy byly poskytnuty firmou NanoTrade

s.r.0., ktera ma ve svych textiliich specialni stfibrné antibakterialni vlakno.

JelikoZ maji vSechny vzorky rozdilné materialové sloZeni i vazby, nelze je
objektivné porovnat. Proto bylo zapotiebi vyplést na katedre textilnich
technologii definované vyplety rtznych vazeb a rizného zaplnéni ze stejného
materidlu. Na téchto pleteninach lze pak srovnat, zda ma vazba a zaplnéni
pleteniny vliv na transport tepla z textilie. Na plochém pletaiském stroji byly
vypleteny ¢tyri rizné upletové vazby (jednolicni, oboulicni, s chytovou Klickou,
Zebrova). Na okrouhlém pletacim stroji byly vypleteny dvé jednolicni pleteniny,
z toho jedna z jedné prize a druhd ze dvou sdruzenych prizi. Jedna se
o polypropylenovou piizi pro vyrobu funk¢niho obleceni, od ceské spole¢nosti

Pleas a.s., ktera se zabyva vyrobou funkc¢nich odévi.
15.1 Popis pouzitych materiali

V nasledujici tabulce ¢. 2 jsou popsany materidly dodané od firem
popsanych vyse a definované vyplety. Firemni pleteniny se skladaji ze sedmi
syntetickych i prirodnich materiald nebo jejich kombinaci, vypletené vzorky jsou
z polypropylenové prize. V tabulce je popsana tloustka pletenin, jejich ploSna

hmotnost, sloZeni, druh vazby a hustota radka a sloupkti na 10 x 10 mm.
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Tabulka 2: Charakteristika materidlu

Vlastni oznaceni

Vzhled textilie

Ostatni charakteristiky

C/PES

Tloustka: 0,83 [mm]

PloSna hmotnost: 160[g/m2]

SloZeni: 100% Polyester

Vazba: zatazna s chytovymi
klickami

Hustota: 19/26 (adek/slou-
pek)

C/Merino

Tloustka: 0,63 [mm]

PloSna hmotnost: 185 [g/m2]

Slozeni: 100% Merino vlna

Vazba: zatazna jednolicni

Hustota:17/16

C/Zeb

Tloustka: 0,63 [mm]

Plo$na hmotnost: 170[g/m2]

SloZeni : 96% Polyester
4% Lycra

Vazba: zatazna -
jednostranné Zebro

Hustota:11/23

C/Cool

Tloustka: 0,73 [mm]

Plosna hmotnost: 170 [g/m2]

SloZeni : 96 % Coolmax
4% Lycra

Vazba: zatazna oboulicni

Hustota:11/11

Nano/Ba

Tloustka: 0,53 [mm]

Plo$na hmotnost: 150 [g/m2]

SloZeni: 60% bavlna, 8%
Lycra

32%Polyester (s antibakteri-
alnimi ¢asteckami stiibra)

Vazba: zatazna jednolicni

Hustota:17/16

Nano/Cool

Tloustka: 0,65 [mm]

Plosna hmotnost: 140 [g/m2]

SloZeni: 52% Coolmax
48%Polyester (s antibakteri-
alnimi ¢asteckami stribra)

Vazba: zatazna s chytovymi
klickami

Hustota:20/31
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Nano/ThermCool

Tloustka: 0,75 [mm]

Plo$na hmotnost: 120[g/m2]

SloZeni: 52% ThermoCool
44%Polyester (s antibakteri-
alnimi ¢asteckami stiibra)
4% Lycra

Vazba: zatazna s chytovymi
klickami

Hustota:20/18

Vyp/jednolic

Tloustka: 0,80 [mm]

Plosna hmotnost: 160 [g/m2]

SloZeni materialu:
100% Polypropylen

Vazba: zatazna jednolicni

Hustota:14/10

Vyp/oboulic

Tloustka: 1,14 [mm]

Plo$sna hmotnost: 185 [g/m2]

SloZeni materialu:
100% Polypropylen

Vazba: zatazna oboulicni

Hustota:14/8

Vyp/zebro

Tloustka: 1,13 [mm]

Plo$na hmotnost: 170 [g/m2]

SloZeni materialu:
100% Polypropylen

Vazba: zatazna pletenina jed-
nostranné Zebro

Hustota:14/13

Vyp/chyt

Tloustka: 0,95 [mm]

Plo$na hmotnost: 170 [g/m2]

SloZeni materialu:
100% Polypropylen

Vazba: zatazna s chytovou
klickou

Hustota:15/10

Vyp/1p

Tloustka: 0,51[mm]

Plosna hmotnost: 140 [g/m2]

SloZen{ materialu:
100% Polypropylen

Vazba: zatazna jednolicni vy-
pletena jednou prizi

Hustota:21/16
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Tloustka: 0,61 [mm]

Plo$na hmotnost: 70 [g/m2]

SloZeni materialu:
100% Polypropylen

Vyp/2p Vazba: zatazna jednolicni

vypletena dvéma prizemi

Hustota:22/16
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16 ZjiStovani mnozstvi potu
Vlastnimu experimentu (méreni transportu tepla a vlhkosti pres funk¢ni
materialy) predchazelo stanoveni mnoZstvi potu vydaného ¢lovékem, pfti fyzické

aktivité, které je potreba pro navlhceni vzorku k testovani na piistroji C-Therm

TCi a Permetest.

Setfeni mnoZstvi produkovaného potu pii definované zatézi bylo
provadéno s vyuzitim Sesti probandi muzského pohlavi. Déale byl za potrebi
béZecky pas, stopky, posilovna, bavlnéna trika, uzaviratelny plastikovy sacek a
nepropustna sklenéna nadoba. Experiment byl provddén v aerobnim sale
posilovny na Katedie télesné vychovy Technické univerzity v Liberci. Sest
probandd, ve véku 22-24 let a pri vySce v rozmezi 170 - 187 cm, provadélo

definovanou fyzickou aktivitu - béh na béZeckém pasu.

Probandi méli na sobé trika ze 100% bavlny. Tato trika byla pfed pouZitim
24 hodin ponechana ve standartnich klimatickych podminkach a nasledné byla
zvaZzena na laboratorni vaze. Bavinéna tricka byla zvolena z divodu dobré
nasakavosti tohoto materidlu. Kazdy proband byl, po zahfivacim cviceni,
podroben béhu na pasu po dobu 15 minut p¥i rychlosti 12km/hod. Po dokonceni
fyzické aktivity byla trika vloZena do uzaviratelnych sackii a nepropustné nadoby
aby v nich vlhkost (pot) ziistala a béhem pievozu do laboratore neunikla do okoli.
V laboratofi byly vzorky vyjmuty z naddoby a kazdé triko bylo ihned zvazeno i
s plastikovym sackem, jelikoz by v ném mohlo zlstat néjaké mnozstvi vlhkosti
z trika. Sacky byly poté usuSeny a zvaZeny samostatné, nasledné byla jejich

hmotnost odectena od hmotnosti propoceného trika.

Obrdzek 35: Ukdzka probanda pri fyzické zdtéZi [vlastni]
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Vzorky, potiebné k testovani na pristrojich, jsou velké 10x10cm, proto bylo
nutné piepocitat mnozstvi potu z celych tricek pouzitych v experimentu na tuto
potiebnou plochu. K vypoctu byl pouzit program Autodesk Invertor Professional

2014, ve kterém byla tricka nakreslena v piresné velikosti.

Obrdzek 36: Zakresleni pfesné Obrdzek 37: Ukdzka vypoctu plochy trika
velikosti trika v programu [vlastni]
Autodesk Invertor [vlastni]

Pomoci programu byla spocitana celkova plocha trika a nasledné bylo
pomoci trojélenky vypocteno mnoZstvi potu pro vzorek velky 10x10 cm. V tabulce
¢. 3 jsou vidét konkrétni vypocitané hodnoty plochy tricek a v tabulce ¢. 4

mnoZstvi vydaného potu u jednotlivych probandd.

Tabulka 3: Hodnoty plochy riiznych velikosti tricek

Plocha piredniho dilu | Plocha zadniho dilu | Celkova plocha
Velikost trika [mm?] [mm?] [mm?]
XL 502539 509100 1011639
L 467584 471200 938784
M 429734 433200 862934

Tabulka 4: Zjisténé mnoZstvi potu

Mnoizstvi potu v celé ploSe | MnoiZstvi potu na
trika [g] 10cm?[g]
XL 14,161 0,140
L 14,463 0,154
L 18,105 0,193
L 19,927 0,212
M 29,703 0,344
M 11,628 0,135
primér 17,998 0,196

71



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Primérny vysledek mnoZstvi potu na 10cm? byl zaokrouhlen na 0,2g, a
pravé toto mnoZstvi bylo aplikovano na testované vzorky pri méreni na

ptistrojich C-Therm TCi a Permetest.

16.1 Davkovani potu

Aplikace potu na textilni vzorky byla provedena pomoci vyvareného
nosniho spreje, ktery vydava malé mnozstvi kapaliny z rozpraSovace. Aby bylo
davkovani presné, tedy na kazdy vzorek 0,2g syntetického potu, byl proveden test
kolikrat je nutné ze spreje vystiiknout, nez se dosahne praveé této hodnoty. Tento
test probihal tak, Ze do Petriho misky umisténé na piesné laboratorni vaze, bylo
aplikovano pomoci nosniho spreje tolik strikii, dokud nebylo dosaZeno
pozadované hodnoty. Test byl provadén 10x a celkem vySel tento pocet na 5

striky, viz tabulka ¢. 5.

Tabulka 5: Privazky syntetického potu aplikovaného nosnim sprejem:

Pfivazek potu na
textilii 10x10 cm v [g]
n Pocet striku
1x 5X
1 0,04 0,155
2 0,036 0,21
3 0,024 0,206
4 0,04 0,174
5 0,034 0,017
6 0,02 0,231
7 0,029 0,228
8 0,037 0,23
9 0,025 0,205
10 0,032 0,217
pramér 0,0317 0,1873
median 0,033 0,208
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17 Experiment na pristroji C-Therm TCi

V tomto experimentu bylo provedeno méfeni tif skupin materialli na analyzatoru

C-Therm TCi, ktery méri tepelné a teplotni charakteristiky textilii.

17.1 Terminologie

> Tepelna jimavost b [W.\/g /m2K] - charakterizuje tepelny omak. Jako
chladnéjsi pocitujeme material, ktery ma vétsi tepelnou jimavost. Nejvétsi
zmény tepelného omaku textilif zplisobuje zména jejich vlhkosti a také
povrchové upravy textilii, jako je postrihovani, brouseni a nanos
upravarenského prostredku. [7]

> Tepelna vodivost A [W/m.K] Soucinitel mérné tepelné vodivosti A
predstavuje mnoZzstvi tepla na 1 m?, které protece vzorkem o tloustce 1 m za
1 s, a vytvori rozdil teplot 1 K. Zavisi na strukture textilie, jeji hustoté,

vlhkosti, tlaku a teploté. [7]

Tepelnd vodivost rliznych materidld se znacné lisi. Nejvyssi tepelnou
vodivost maji kovy - od cca 300 [W/m.K] pro méd’ a stribro az po nikl - 15
[W/m.K]. Tepelna vodivost stavebnich materiali a keramiky je relativné nizka -
od 0,3 do 2 [W/m.K] Polymery vSeobecné vykazuji jeSté niZsi tepelnou vodivost
leZici v intervalu 0,2 aZ 0,4 [W/m.K]. Klidny vzduch pfti teploté 20°C ma tepelnou
vodivost 0,026 [W/m.K], zatimco tepelna vodivost vody je 0,6 [W/m.K], to je asi

25x vySsi. Proto je pritomnost vody v textiliich neZadouci. [7]
17.2 Priprava vzorku

Prvni testovanou skupinu vzorki tvorily funkéni materidly na sportovni
tricka, které byly dodany firmou Canard a Nanotrade. Druhou skupinou byly
vypletené vzorky ze 100% polypropylenu v riznych vazbach na plochém pletacim
stroji a treti skupiny tvofili vzorky vypletené jednou a dvéma piizemi téhoz

materialu na okrouhlém pletacim stroji.

JelikoZ je mérici cidlo pristroje malé, byla zvolena velikost vzorki 10x10
cm pro presné davkovani 0,2 g syntetického potu, které¢ vychazi pro tuto velikost

vzorku z hodnot zjiSténého mnoZstvi potu pfi fyzické zatézi.
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Vzorky mérené za vihka

Na vzorky, které byly mérené za vlhka, bylo tedy aplikovano pred vloZenim
do pristroje 0,2 g syntetické potu pomoci nosniho rozprasSovace, privazek byl

ovéren pouZzitim presné vahy. SloZeni syntetického potu se nachazi v priloze ¢. 1.

Vzorek byl poté vloZen na 5 min. do plastové nadoby a nasledné jesté do
vzduchové nepropustné sklenéné nadoby, aby neunikla zadna vlhkost. Tato doba
odloZeni vzorku do nepropustné nadoby byla nutna ke vstrebani kapaliny do
struktury materidlu. Po vyndani z nadob se vzorek opét zvazil pro kontrolu
spravného hmotnostniho privazku vlhkosti - tedy 0,2g. VSechny tyto hodnoty
ziskané vaZenim a hodnoty moisture content (procento 0,2 g potu z celkové

hmotnosti jednotlivych mérenych vzorki) jsou zpracovany v priloze ¢. 2.

Obrdzek 39: Aplikace Obrdzek 38: Ukdzka
syntetického potu na vzorek umisténi vzorku v
nosnim sprejem/[vlastni] nepropustné nddobé[vlastni]

17.3 Podminky pri méreni

Méfeni na pristroji C-Therm TCi probihalo v laboratofi na katedie
odévnictvi. Méreni vzorkd probihalo pii tfech riznych teplotach - 15°C, 25°C a
35°C a to pri 60% relativni vlhkosti, bylo tedy nutné mérit v klimatické testovaci
komorte Votsch , kde Ize nastavit pozadovanou teplotu a vlhkost. Méreni vzorkl
pti kazdé z teplot trvalo 3 dny, z ¢ehoZ jeden den musely byt vzorky v urcité

teploté aklimatizovany.
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4

17.4 Postup méreni

7 7 v

Pred mérenim bylo mérici ¢idlo pristroje umisténo v klimatické komore,
nasledné byl analyzator C-Therm TCi zapnut a na notebooku pripojeném
k ptistroji spustén software TCi 2.4 pro ziskani a vyhodnoceni dat. Po zapnuti a
umisténi cidla v klimatické komofte byl na povrch ¢idla, rubni stranou dold,
umistén vzorek (nutno pracovat v rukavici, kterd zabranuje poskozeni snimace a
zaruCuje, Ze nedojde k zahrati vzorku). Na textilni vzorek byla umisténa
polystyrenova desticka a na ni jeSté zavazi o hmotnosti 50g pro zatézkani vzorku.
Po uzavreni klimatické komory bylo v programu zvoleno tlacitko “New test“, byl
vybran projekt, typ méreného materidlu a nasledné bylo zahajeno méreni. Od
kazdého typu textilniho materialu byly vybrany dva vzorky a na kazdém vzorku
bylo provedeno 5 méteni. Po zméteni obou vzorkt kazdého typu materialu byla
uloZena namérena data do programu Microsoft Office Excel, kde mohla byt dale

statisticky zpracovana.

Obrdzek 40: Ukdzka priubéhu méreni na pristroji C-Therm TCi[vlastni]
17.5 Vyhodnoceni experimentu

V nasledujicich tabulkach ¢. 6 a €. 7, jsou priimérné vysledné hodnoty
tepelné vodivosti a tepelné jimavosti vSech vzorkd testovanych material
zpracované v programu Microsoft Office Excel. VSechny namétené hodnoty jsou

k nahlédnuti v priloze ¢. 3.
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Tabulka 6: Priimérné hodnoty tepelné jimavosti testovanych textilii pri nastaveni
teploty okoli na 15°C, 25°C, 35°C

Tepelna jimavost | Tepelna jimavost | Tepelna jimavost
Pramamé te;(‘:\illil’/r::izll.(Sl"C te;(\:\illil'/;::izzl(S;C te;(\:\illil'/;::izs;(S;C
hodnoty ) ) ) ) ) )
suchy | mokry suchy mokry suchy mokry
pfi 15°C | pfi 15°C | pfi 25°C | pfi 25°C | pfi35°C | pfi35°C
C/PES 89,59 | 267,06 | 90,74 281,33 | 92,63 322,30
2 C/Merino 112,09 | 324,23 | 107,62 | 407,07 | 90,25 523,33
.g C/Zeb 113,54 | 294,86 | 104,20 | 350,82 | 105,46 | 395,81
‘E C/Cool 95,40 | 245,64 | 95,79 312,03 | 88,10 | 388,85
_é Nano/Ba 128,97 | 407,23 | 137,98 | 458,28 | 130,60 | 523,83
= Nano/Cool 112,89 | 326,96 | 117,34 | 354,24 | 120,87 | 405,36
Nano/ThermCool | 79,42 | 238,57 | 80,75 269,22 | 73,05 347,94
o Vyp/jednolic 82,28 | 256,39 | 95,20 302,15 | 90,12 | 351,47
i Vyp/oboulic 94,87 | 270,69 | 109,01 | 320,98 | 101,92 | 380,26
E Vyp/Zebro 91,17 | 267,89 | 106,69 | 274,83 | 107,97 | 376,11
% Vyp/chyt 66,14 | 201,84 | 78,20 227,36 | 74,77 | 336,70
% Vyp/1p 90,25 | 255,93 | 94,43 252,65 | 85,39 299,60
= Vyp/2p 135,09 | 282,76 | 115,81 | 313,16 | 119,38 | 380,96
Tabulka 7: Priimérné hodnoty tepelné vodivosti testovanych textilii pri nastaveni
teploty okoli na 15°C, 25°C, 35°C
Tepelna vodivost | Tepelna vodivost | Tepelna vodivost
textilii pfi 15°C textilii pfi 25°C textilii p¥i 35°C
Primérné hodnoty [W/m.K] [W/m.K] [W/m.K]
suchy | mokry | suchy mokry suchy mokry
pfi 15°C | pfi 15°C | pfi 25°C | pii 25°C | pfi 35°C | pfi35°C
C/PES 0,05 0,12 0,05 0,13 0,05 0,19
2 C/Merino 0,06 0,17 0,06 0,24 0,06 0,44
% C/Zeb 0,06 0,15 0,06 0,19 0,06 0,23
E C/Cool 0,06 0,12 0,06 0,16 0,06 0,22
g Nano/Ba 0,07 0,24 0,07 0,31 0,07 0,44
= Nano/Cool 0,06 0,17 0,07 0,19 0,07 0,24
Nano/ThermCool 0,05 0,12 0,05 0,13 0,05 0,19
Fn Vyp/jednolic 0,05 0,12 0,06 0,15 0,06 0,19
i Vyp/oboulic 0,06 0,13 0,06 0,17 0,06 0,21
~§ Vyp/zebro 0,06 0,13 0,06 0,14 0,06 0,21
g Vyp/chyt 0,05 0,10 0,05 0,11 0,05 0,18
:.g Vyp/1p 0,06 0,12 0,06 0,12 0,06 0,15
e Vyp/2p 0,07 0,14 0,07 0,16 0,07 0,21
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Grafické vyhodnoceni

Pro prehlednost byly vysledné hodnoty tepelné jimavosti a tepelné

vodivosti z tabulky €. 6 a ¢. 7 zpracovany do sloupcovych graft. V grafech jsou

vyznaceny chybové Usecky s hodnotami standardni chyby odhadu priiméru, ktera

je vyjadienim nepiesnosti méreni odhadu.
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Graf 1: Grafické zobrazeni priimérnych hodnot tepelné jimavosti firemnich textilii za
sucha a za vlhka prvi trech riiznych teplotdch

V tabulce €. 8 jsou uvedeny procentualni nartisty hodnot jimavosti

navlhéenych firemnich textilii, namérenych v definovanych teplotach 25°C a 35°C

v porovnani s hodnotami namérenymi v 15°C.

Tabulka 8: ProcentudlIni ndriist jimavosti firemnich vzorkii po navlhceni

pi'i zméné teploty

narst tepelné jima- nardst tepelné jima-
vosti navlhcenych vosti navlhéenych
Firemni textilie | vzorkl zkousenych v vzorkd zkousenych v
25°C oproti vzorkim v | 35°C oproti vzorkiim v
15°C v [%] 15°C v [%]

C/PES 53 20,7
C/Merino 25,6 61,4
C/Zeb 19,0 34,2
C/Cool 27,0 58,3
Nano/Ba 12,5 28,6
Nano/Cool 8,3 24,0
Nano/ThermCool 12,8 45,8
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Z grafu C. 1 lze vycist, Ze vSechny funkcéni materialy maji vy$$i hodnoty
tepelné jimavosti po navlhceni. Tedy po tom, co se Clovék zpoti, ptisobi na dotyk
chladnéjsim pocitem, nez kdyz je textilie sucha. Také je zde vidét, Ze s vétSim
narlstem teploty se tepelnd jimavost zvétsSuje - ¢im je vétsi teplo, tim vice textilie

chladji, coz je poZzadovana vlastnost u funk¢nich materiald.

Vv

Z firemnich textilii dosahuje nejvyssiho narlistu tepelné jimavosti, pti
méfreni vlhkého vzorku a pri 35°C, material C/Merino, coZ vypovida o jeho
vlastnostech danych vyrobcem. Oproti suchému vzorku ma tento material po
navlhceni, pti nejvyssi teploté 35°C, 6x vetsi nartist tepelné jimavosti. Pri teploté
15°C je tento nartist vétsi pouze 3x. Znamena to tedy, Ze vlhky material s rostouci
teplotou vice chladi a pti vyssi teploté by mél nositele hrat. Material Nano/Ba po
navlhceni chladi nejvice a to pri vSech teplotach, tedy i kdyZ je zima, coZ muze
nositeli poskytovat znacny diskomfort. NizZ§i hodnoty tepelné jimavosti se po
navlhceni materialu vyskytly u materidlu C/Pes, material tedy tolik s vys$si okolni
teplotou nechladi. Primérné se pti vSech teplotach jimavost zvétSila 3x. Textilie
Nano/ThermCool je na tom stejné, ovSem s tim, Ze ma nizsi tepelnou jimavost i u
suchych vzorki. Poskytuje tedy dobrou tepelnou izolaci, jak je uvedeno u jeho

charakteristiky dané vyrobcem.
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Graf 2: Grafické zobrazeni priimérnych hodnot tepelné jimavosti vypletenych textilii
za sucha a za vlhka pri trech riiznych teplotdch
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V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny procentudlni narlsty hodnot jimavosti
navlhéenych definovanych vypletli, namétenych v definovanych teplotach 25°C a

35°C v porovnani s hodnotami naméfenymi v 15°C.

Tabulka 9: ProcentudlIni ndriist jimavosti definovanych vypleti
po navlhieni pri zméné teploty

narust tepelné jimavosti | narast tepelné jima-
. . navlhéenych vzorku vosti navlhcenych
Definované . o o v
wlet zkousenych v 25°C vzorkl zkousenych v
yplety oproti vzorklim v 15°C | 35°C oproti vzorkiim v
[%] 15°C [%]
Vyp/jednolic 17,8 37,1
Vyp/oboulic 18,6 40,5
Vyp/zebro 2,6 40,4
Vyp/chyt 12,6 66,8
Vyp/1p -1,3 17,1
Vyp/2p 10,8 34,7

’

Z tady textilii, vypletenych na plochém pletacim stroji, ma nejvétsi
tepelnou jimavost vzorek Vyp/oboulic, ale je na tom v porovnani se vzorkem
Vyp/jednolic a Vyp/Zebro podobné. VSechny tyto materialy maji pii 15°C a 25°C
po navlhceni v porovnani se suchym vzorkem 3x vétsi nartist jimavosti, pri teploté
35°C je tento narist 4x vétsi. Material Vyp/chyt ma v porovnani s ostatnimi tremi
materidly véts$i nariist tepelné jimavosti po navlhceni pri 35°C, konkrétné je tento
narulst 4,5x vétsi oproti suchému vzorku. Nejvice se 1iSi material Vyp/chyt, ktery
mé hodnoty tepelné jimavosti ze vSech ¢tyt druht textilif riznych vazeb nejmensi

za sucha i po navlhceni.

U textilii vypletenych na okrouhlém pletacim stroji jednou a dvéma
ptizemi, tedy Vyp/1p a Vyp/2p, se jako chladivéjsi jevi po navlhceni pletenina
vypletena dvéma prizemi. Zplsobuje to ziejmé vétsi tloustka a zaplnéni
materialu, kdy je material méné prodysny a vice savi. Takovy material je pak

chladivéjsi, pokud se clovék zpoti.
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Graf 3: Grafické zobrazeni priimérnych hodnot tepelné vodivosti firemnich textilii za
sucha a za vlihka p¥i trech riiznych teplotdch

Z graficky upravenych hodnot tepelné vodivosti firemnich vzorki vypliva,
Ze nejvétsi tepelnou vodivost ma material C/Merino a Nano/Ba, z ¢ehoZ C/Merino
ma nejveétsi narlst tepelné vodivosti pti 35°C. Nejnizsi hodnoty tepelné vodivosti
jsou pak u materiadlu C/PES a Nano/ThermCool, coZ znameng, Ze tyto materialy
sice dobte izoluji, ale neposkytuji nositeli pfi noSeni ve vysokych okolnich

teplotach prijemny chladivy pocit.
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Graf 4: Grafické zobrazeni priimérnych hodnot tepelné vodivosti vypletenych textilii
za sucha a za vlhka pri trech riznych teplotdch
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Materialy vypletené na plochém pletacim stroji v riznych vazbach, nemaji
tyto hodnoty tak rozdilné, ale da se fici, Ze vétsi tepelnou vodivost ma material
Vyp/oboulic a Vyp/Zebro. Material Vyp/Zebro ma nejvétsi rozdil hodnot tepelné
vodivosti mezi 25°C a 35°C. Nejvétsi izolant by pak mél byt materidl Vyp/chyt,

ktery ma tyto hodnoty trochu mensi neZ ostatni.

Z textilii vypletenych na okrouhlém pletacim stroji ma vétsi tepelnou

vodivost material Vyp/2p.

17.6 Diskuze vysledku

Idealnim funkénim materidlem, je takovy, ktery dokaZe po zpoceni
uzivatele v chladném pocasi hirat a pti vyssich teplotach zase chladit. Nejlépe této
vlastnosti, podle hodnot namérenych na pristroji C-Therm TCi, dosahl material
z prirodni viny Merino, ktery ma tuto charakteristiku danou vyrobcem. Tento
material ma tedy pri teploté 15°C tepelnou jimavost 324 [W. /m2. K] a pti 35°C ma
tepelnou jimavost 523 [W. /mZ. K]. Funkcéni materidl C/Merino ma po navlhéeni
ze vSech materialli nejvétsi rozdil hodnot tepelné jimavost mezi chladnéjSim a
teplotach, ma po aplikaci syntetického potu material C/PES a Nano/ThermCool,
tyto materialy tedy dobte izoluji, ale nechladi uzivatele pti vysSich letnich
teplotach. Jako nejchladnéjsi se jevil material Nano/Ba, ktery po navlhceni nejvice
chladil pti vSech teplotach, je to charakteristicka vlastnost baviny, kterou tento

material z 60% obsahuje.

Textilni materialy vypletené na plochém pletacim stroji, maji mezi sebou
celkem malé rozdily. Nejvice se ovSem lisi pletenina s chytovou klickou
(Vyp/chyt), ktera ma nejmensi hodnoty tepelné jimavosti ze vSech vypletenych

vzorkd. Jevi se tedy jako nejlepsi izolant.

Vzorky textilii vypletené na okrouhlém pletacim stroji méli mezi sebou
viditelné rozdilné hodnoty. Pletenina vypletena ze dvou prizi polypropylenu ma
pri vSech teplotach vyssi hodnoty tepelné jimavosti, je tedy na dotyk chladnéjsi,
pokud je material vlhKky. Dlivodem je zfejmé vétsi tloustka a zaplnéni materialu,
nez u pleteniny vypletené jednou prizi. Vétsi tloustka a zaplnéni zptisobuje vétsi

mnoZstvi absorbované vlhkosti do materialu a tim padem material vice chladi.
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18 Experiment na pristroji Moisture management tester

Méreni probihalo na Katedre hodnoceni textilii v laboratori technické univerzity
v Liberci na pristroji MMT, jehoZ pomoci se da zjistit dynamické Siteni vlhkosti v

textilnich materialech ve trech rozmérech.

Cilem tohoto méreni bylo tedy zjistit savost zkouSenych textilnich
materiald, jejich schopnost jednosmérného prenosu vlhkosti a rychlost
Sifeni/vysychani. Z namérenych hodnot se nasledné wvypocita schopnost

managementu vlhkosti zkouseného vzorku.

18.1 Terminologie
Piistroj vyhodnocuje nasledujici vlhkostni charakteristiky materiali:

> Doba navlhéeni horni a spodni strany uvadi Casovy interval mezi
pocatkem vlhéeni tkaniny, tedy mezi pocatkem testu a momentem, kdy
vodni sloupec celkového objemu kapaliny na horni i spodni strané tkaniny
piresahne hodnotu 15°.[22]

> Savost horni a spodni strany vyjadiuje primérnou schopnost textilie
absorbovat vlhkost z horni i spodni strany za ¢asovy usek, kdy je Cerpadlo
V provozu. [22]

> Maximadlni rddius navlhéeni spodni a horni strany je definovan jako
maximalni rddius navlh¢eného kruhu na horni i spodni strané textilie. [22]

> Rychlost Sireni roztoku textilii je definovana jako kumulativni rychlost
Sireni roztoku textilii od stfedu po nejvétsi radius navlhceni. [22]

> Index kumulativniho jednosmérného prenosu kapaliny textilii je
chapan jako rozdil kumulativniho obsahu vlhkosti mezi vrchni a spodni

stranou textilie. [22]

> Celkovy ukazatel managementu vlhkosti textilie vyjadruje celkovou
schopnost textilie rozvadét absorbovanou vlhkost zahrnujici tfi
parametry, kterymi jsou savost spodni stranou textilie, schopnost
jednosmérného prenosu vlhkosti a rychlost schnuti spodni strany textilie

predstavujici kumulativni rychlost Sireni. [22]
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18.2 Priprava vzorku

Z jednotlivych testovanych textilii byly nastfihany vzorky o velikosti 8x8
cm. Od kazdé pleteniny byly nastiihany pouze tii vzorky z diivodu nedostatku
materialu. Definované vyplety museli byt z divodu stacivosti materidlu o
centimetr vétsi. Vzorky byly pred testovanim na pristroji vyprané v ultrazvukové
Cisti¢ce, kterd odstranuje necistoty z povrchu textilie, a nasledné byly vzorky
ususeny volné pti pokojové teploté. Po 24 hodinach bylo provedeno méfeni na

ptistroji MMT.
18.3 Postup méreni

Pied samotnym mérenim vzorkil byla ovérena funkcénost pristroje. Do jeho
zadni Casti byla vloZena nadoba se syntetickym potem, ktery se sklada z litru
destilované vody a cca 9 grami chloridu sodného. Do nadoby s roztokem se
nasledné privedla hadicka vedouci do pristroje. Horni ¢idlo uvnitt piistroje bylo
uvedeno do horni polohy a na spodni ¢idlo se polozila zkuSebni textilie. Nasledné
bylo stisknuto tlacitko PUMP az do té doby, nez byl pirecerpan roztok z nddoby na
zkusebni vzorek. Pumpovani probihalo zhruba 2 min, a to také kviili odstranéni

vzduchovych bublin uvnitt precerpavajici hadicky. [22]

Po ovéreni funkcnosti byl spustén program MMT na notebooku, ktery je
propojen s pristrojem. Tento software presné vyhodnocuje data namérena

v pristroji. [22]

Testovany vzorek byl vloZen do pristroje a horni ¢idlo se uvedlo do spodni
polohy. Méreni bylo zahdjeno spusténim pomoci tlacitka RUN a trvalo 2 minuty.
V prvni fazi byl po dobu 20 sekund pumpovan roztok na zkouSenou textilii,
v druhé fazi probihalo 120 sec pozorovani transportu vlhkosti a nasledného

vyhodnoceni programem. [22]

Po dokoncenti testu byly v programu zobrazeny vysledné grafy a data, ktera
byla uloZena a pozdéji vyhodnocena. Nasledné bylo zvednuto horni ¢idlo, vzorek
se vyjmul, spodni c¢idlo bylo vysuSeno a mohl byt vloZen dalSi vzorek urceny
k méreni. Experiment probihal v laboratori pri teploté 23,4 °C a 39% relativni

vlhkosti.
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Obrdzek 41: Ukdzka vloZeni vzorku Obrdzek 42: Horni ¢idlo v dolnf
do pristroje MMT [vlastni] poloze pripraveno k méreni [vlastni]

18.4 Vyhodnoceni experimentu na pristroji MMT

Pii tomto testovani byly hodnoceny tii skupiny textilnich vzork(. Prvni
skupinou byly vzorky funkcénich materiali na sportovni tricka dodanych od firem.
Druhou skupinou byly vypletené vzorky riiznych vazeb ze 100% Polypropylenu
na plochém pletacim stroji a treti skupiny tvorili vzorky vypletené na okrouhlém
pletacim stroji, kdy se porovnavala pletenina z jedné prize a pletenina ze dvou
prizi. Vysledky z méreni na pristroji MMT byly statisticky zpracovany v programu
Microsoft Office Excel. V tabulce €. 10 jsou ukazany pouze priameéry vlhkostnich
parametril a to z dGvodu velkého mnozstvi dat. VSechny namérené hodnoty jsou
v priloze ¢. 4. Charakteristiky popisujici mérené textilie jsou: doba navlhéeni
(WTT/WTB), savost (TAR/BAR), maximalni radius navlh¢eni (MWRT/MWRB),
rychlost Sifeni kapaliny (TSS/BSS), schopnost jednosmérného prenosu vlhkosti

(R) a celkovy ukazatel managementu vlhkosti textilie (OMMC).

Tabulka 10: Vyhodnoceni priimérnych hodnot textilii namérenych pristrojem MMT

é‘b N Doba n(i\)llhéeml Savost (%/sec) na'\\jllah):i.er:id(ir:;) Ry;};l\:;té:r:?m . dSchop?os:ch
5 ednosmérného
;\‘gc}’g e J pfenosu OMMC
T rub lic rub lic rub lic rub lic vlhkosti
C/PES 4,680 | 4,742 | 59,639 | 57,254 | 20,000 |20,000( 3,846 | 3,838 -25,519 0,382
@ C/Merino 3,744 | 33,051 | 44,559 | 30,625 | 5,000 | 5,000 | 1,306 | 0,152 192,759 0,327
% C/Zeb 2,371 (12,012 | 40,707 (209,137(20,000(18,333| 3,387 | 2,704 338,365 0,728
3
'z |C/Cool 3,775 |104,527( 42,021 | 1,892 | 5,000 | 3,333 | 1,387 | 5,967 -706,271 0,083
E Nano/Ba 3,900 | 8,705 | 22,574 | 41,620 (20,000 |21,667| 2,396 | 2,044 12,559 0,244
- Nano/Cool 3,164 | 6,561 | 61,526 | 80,095 (23,333 (20,000( 3,590 | 3,171 140,262 0,568
Nano/ThermCool| 3,364 | 6,792 | 66,466 | 97,553 | 20,000 (20,000| 3,633 | 4,007 147,421 0,702
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= Vyp/jednolic 9,141 | 9,859 | 37,136 | 66,775 |21,667|20,000| 2,693 | 2,184 | 103,734 | 0,422
%. Vyp/oboulic 14,290 | 5,554 | 27,786 | 65,831 |20,000(20,000( 1,192 | 1,853 | 287,860 | 0,596
~a§ Vyp/Zzebro 12,698 | 3,307 | 37,525 | 60,404 | 26,667 (25,000( 2,453 | 3,349 | 271,493 | 0,668
g Vyp/chyt 5,444 | 8,315 | 43,982 | 77,597 |18,333|21,667| 2,394 | 2,593 | 130,126 | 0,521
E’a Vyp/1p 27,664 | 6,973 | 24,132 | 56,031 |23,333|23,333| 0,981 | 1,250 | 428,440 | 0,625

Vyp/2p 27,461 | 6,552 | 21,840 | 64,925 |18,333|18,333| 0,935 | 1,377 | 634,892 | 0,644

Vyhodnoceni vysledki ve slovnim podani

Tabulka €. 11 zobrazuje vyhodnoceni mérenych textilii na pristroji MMT,

jsou zde slovné vyhodnoceny vSechny charakteristiky popisujici mérené vzorky.

Tabulka 11: Slovni vyhodnoceni mérenych vzorkii na pristroji MMT

Doba Savost Max. radius Rychlost Sifeni
Vzorek navlhéeni navlhéeni kapaliny R omMmc
Rub Lic Rub Lic Rub Lic Rub Lic

. . . . . . . . velmi .

C/PES rychlé | rychlé | rychld | rychld rychlé rychlé rychld | rychld slab3 slaba
C/Merino rychlé | pomalé | stfedni | stfedni zadrvme , zadrje , | pomala Ve“m, dobra slaba

navlhceni | navlhceni pomald

velmi Y . . .| velmi , , , Y . velmi velmi

C/Zeb rychlé stredni | stfedni rychld rychlé rychlé rychla | stfedni dobra dobra
, , . .| velmi zadné zadné , | velmi velmi velmi

C/Cool rychlé | pomalé | stredni pomala | navlihéeni | navlihéeni pomala pomala slaba slaba
Nano/Ba rychlé | stfedni | pomald | stfedni rychlé rychlé stfedni | stfedni slaba slaba
, N . , velmi ) , . , ,

Nano/Cool rychlé | stfedni | rychld | rychld rychlé rychlé rychlda | rychla dobra dobra
Nano/Therm ) Y , ) ) ) . , . velmi
Cool rychlé | stfedni | rychld | rychld rychlé rychlé rychld | rychla dobra dobra
IVyp/jednolic | stiedni | stfedni | stfedni | rychla rychlé rychlé | stfedni | stfedni | dobra dobra
. T . , ) ) , .| velmi ,
IVyp/oboulic | stiedni | stfedni | pomald | rychla rychlé rychlé | pomald | pomala dobra dobra
N . 3 Y , velmi velmi Y , velmi velmi
\Vyp/Zebro stfedni | rychlé | stfedni | rychla rychlé rychlé stiedni | rychla dobra dobra
Vyp/chyt stfedni | stfedni | stfedni | rychla rychlé rychlé | stfedni | stfedni | dobra dobra
, Y . , , velmi velmi velmi , , , velmi

Vyp/1p pomalé | stfedni | pomala | rychla rychlé rychlé | pomals pomala | vyborny dobra
. Y . . . , velmi . , , velmi

Vyp/2p pomalé | stfedni | pomald | rychla rychlé rychlé pomals pomald | vyborny dobra

Vyhodnoceni vysledkii pomoci graft

Z naméfenych primeérnych hodnot vSech testovanych textilii, byly

zpracovany sloupcové grafy ke kazdé vlhkostni charakteristice. V grafech jsou

opét vyznaceny chybové usecky s hodnotami standardni chyby.
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Jako prvni je graf doby nutné k transportu vlhkosti textilie, kde je hodnota

0,1 sekund velmi rychlé navlhceni a hodnota 120 sekund neznaci Zadné navlhcent.

Cas [s]

Doba navlhcéeni textilie [s]

Hrub

N 1 _Z
> 3> o
QJ\(JO (\0\% \(Joo Q}@
< O L&
% e’b 0\
&
m lic

Graf 5: Doba navlhleni textilif

Z grafu je vidno, Ze doba navlhCeni zkouSenych firemnich textilii je

vétSinou stfedni aZ rychld. U materidlu C/Merino a C/Cool doslo k pomalému

navlhcenti z licni strany. U C/Merino byla tato doba navlhceni v priméru 33 sau

textilie C/Cool dokonce 104 sekund. Naopak u materialu C/Zeb byl transport

vlhkosti velmi rychly z rubni strany (tam kde se privadi kapalina na textilii),

v priméru 2,4 sec.

Doba navlhéeni textilie [s]
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Doba navlhéeni textilie [s]
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Graf 6: Doba navlhieni vypletenych
textilii riiznych vazeb
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Graf 7: Doba navlhéeni vypletené
textilie jednou a dvéma prizemi
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dobu navlhceni skoro ve vSech ptipadech stiedni, pouze u vzorku Vyp/Zebro byla
tato doba rychla z licni strany a to 3,3 sec. Vzorky vypletené na okrouhlém

pletacim stroji, nejprve jednou prizi a poté dvéma, mély témér shodné vysledky,

Textilie vypletené na plochém pletacim stroji v riznych vazbach, mély

tedy dobu navlhceni z rubni strany pomalou a z licni stredni.
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Z grafu savosti je patrné, Ze velmi pomalou savost ma material C/Cool a

Graf 8: Graf zobrazujici savost textilnich vzorki

naopak velmi rychlou ma material C/Zeb.
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Graf 9: Savost vypletenych textilil

Z grafu C. 9 plyne, Ze vSechny vzorky vypletené na plochém pletacim stroji

riznych vazeb

Graf 10: Savost textilie vypletené

jednou a dvéma prizemi

maji podobnou savost. Tedy z rubni strany stfedni a z licni rychlou.

material Vyp/oboulic ma savost s minimalnim rozdilem pomalejsi. Graf ¢. 10

ukazuje, Ze obé pleteniny z okrouhlého pletaciho stroje, maji také stejnou savost

a to z rubni strany pomalou a z licni strany rychlou.
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Maximalni radius navlhéeni [mm]
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Graf 11: Zobrazeni maximdlniho rddia navlhcéent textilii

Z grafu ¢. 11 vypliva, Ze minimalni plochu navlhéeni mél material C/Cool a

Merino. Znamena to, Ze tyto dva materidly vysychaji déle neZ ostatni.
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Graf 12: Max. rddius navlhéenf textilif Graf 13: Max. rddius navlhéenfi textilif
vypletenych v riiznych vazbdch vypletenych jednou a dvéma prizemi

Graf €. 12 ukazuje, Ze vSechny materialy vypletené na plochém pletacim
stroji méli rychly radius navlhcenti, tedy plochu navlh¢eni mezi 17-22 mm. Pouze
material Vyp/Zebro mél tuto plochu vétsi nez 22 mm, vysycha tedy velmi rychle.
Z grafu €. 13 lIze vycist, Ze vétsi plochu vysychani poskytuje material vypleteny
jednou prizi, vysycha velmi rychle. Material vypleteny dvéma ptizemi ma tuto

plochu o néco mensi.
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Rychlost Sifeni navlhéeni[mm/s]
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Graf 14: Graf rychlosti siteni roztoku v textilii

Graf ¢. 14 udava hodnoty rych

v

losti $ifeni syntetického potu ve zkouSenych

Vv

textiliich. Velmi pomalou rychlost Sifeni navlh¢eni mél material C/Merino a

C/Cool. Znamena to, Ze kapalina témér nebyla absorbovana do vnitini struktury

textilie.
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Graf 15: Rychlost siteni roztoku u
vypletenych textilii v rtiznych vazbdch

Graf 16: Rychlost siteni roztoku u
vypletenych textilii jednou a dvéma
prizemi

Z hodnot v grafu ¢. 15, kde jsou zaznamendany vysledky textilii vypletenych

na plochém pletacim stroji, vybocuje pouze material Vyp/oboulic, ktery ma jako

jediny pomalou rychlost Sifeni vlhkosti. VSechny ostatni maji tuto rychlost sireni

’

vlhkosti stfedni a material Vyp/Zebro z licni strany rychlou. Graf ¢. 16 ukazuje

témér shodné vysledky obou materialti vypletenych na okrouhlém pletacim stroji.

Oba maji z rubni strany rychlost sifeni roztoku textilif velmi pomalou a ze strany

licni pomalou.
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Schopnost jednosmérného prenosu vlihkost

Graf 17: Graf zobrazujici schopnost jednosmérného prenosu vlhkosti v textilii

Graf ¢. 17 ukazuje schopnost jednosmérného prenosu vlihkosti v textilii, coZ
znamenad, k jak moc velkému prenosu vlhkosti doslo z rubni/horni strany na
licni/spodni. Materialy C/PES a C/Cool dosahly zapornych hodnot, nedos$lo u nich
tedy k jednosmérnému prenosu. Naopak velmi dobry jednosmérny prenos

vlhkosti, prokazuje material C/Zeb.
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Graf 18: Schopnost jednosmérného
prenosu vlhkosti vypletenych textilii

v riznych vazbdch

Z grafu ¢. 18 vypliv3, Ze materialy Vyp/jednolic a Vyp/chyt maji schopnost
jednosmérného prenosu vlhkosti dobrou a materidly Vyp/oboulic a Vyp/Zebro
maji tuto schopnost velmi dobrou. Graf ¢. 19 znaci, Ze oba materialy vypletené na

okrouhlém pletacim stroji maji vybornou schopnost jednosmérného prenosu

vlhkosti v textilii.
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prenosu vlhkosti textilii vypletenych

jednou a dvéma prizemi
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18.5 Diskuze vysledku

Funk¢ni materialy ur¢ené pro prvni vrstvu odévu od firmy Canard a
Nanotrade, maji rozdilné vysledky v zavislosti na druhu materialu. Materialy
C/PES, Nano/Ba, Nano/Cool a Nano/ThermCool maji podobné vysledky
vlhkostnich charakteristik, ovSem znacné se od nich lisi material C/Cool a
C/Merino a C/Zeb. Materialy C/Cool a C/Merino maji velice dlouhou dobu
navlhéeni, a s tim i malou plochu navlhéeni, maji také malou savost. U materialu
C/Cool nedoslo témér ani k jednosmérnému pirenosu vlhKkosti z rubni strany na
licni. U materialu C/Cool jsou tyto vlastnosti dle vyrobce zadané, jelikoZ tento
material by opravdu nemél sat pot, ale pouze zajisStovat transport potu od téla
k povrchu latky, kde se odparuje. OvSem material C/Merino by mél mit vysokou
absorp¢ni schopnost, coZ podle tohoto experimentu nespliuje. Na rozdil od téchto
dvou hydrofobnich materidldi ma opacné vlastnosti materidl C/Zeb, ktery
transportuje vlhkost velice rychle, ma vynikajici savost a velmi dobrou schopnost
jednosmérného prenosu vlhkosti. Je mozZné, Ze za timto stoji Zebrova vazba

materialu.

U vzorki ze stejného materialu (Polypropylenu), vypletenych na plochém
pletacim stroji ovSem v jinych vazbach, méla nejlepsi vysledky textilie s vazbou
Zebrovou. Tato textilie meéla nejrychlejSi dobu navlhCeni, nejvétsi plochu
navlhéeni, rychlé Sifeni navlhCeni a velmi dobry jednosmérny prenos vlhkosti
z rubni stranu na licni. Naopak nejhorsi vysledky méla oboulicni pletenina, ktera

vvvvvv

vazba materialu ma nepatrny vliv na vlhkostni charakteristiky textilie.

Posledni soubor textilii porovnava materidly vypletené na okrouhlém
pletacim stroji, z ¢ehoZ byla prvni textilie vypletena z jedné ptize a ta druha ze
dvou piizi. U téchto dvou vzorkd nebyl prokazan nikterak velky rozdil. Rozdil je

pouze ve vétsi ploSe navlhceni u pleteniny z jedné prize.
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19

Experiment na pristroji Permetest

Posledni experiment probihal na pristroji Permetest, ktery méri paropropustnost

(P) a vyparny odpor (Ret) textilii. Méreni probihalo téZ v laboratori na Katedre

hodnoceni textilii a to pri 23,9 °C a 39% relativni vlhkosti.

Cim je vy$$f hodnota paropropustnosti, tim lepsi je odvod vodnich par

textilif. Smér prostupu vodnich par neni ur¢en membranou jako takovou, ale

rozdilem teplot a parcialnich tlakl vnéjsiho a vnitiniho prostredi.

19.1

19.2

Terminologie
Piistroj vyhodnocuje nasledujici charakteristiky textilnich materialt:

Relativni propustnost textilii pro vodni pdry, coz je parametr, kde 100%
propustnost predstavuje tepelny tok qo vyvozeny odparem z volné vodni
hladiny o stejném priméru, jaky ma méreny vzorek. Zakryti této hladiny
mérenym vzorkem se pak tepelny tok sniZi na hodnotu gv. Obecné je to
schopnost plosné textilie neklast odpor prostupu vodnich par (vlhkosti), schop-

nost transportu vodnich par. Plati:

P =100 (qv/qo) [%]

Vyparny odpor textilii, ktery charakterizuje tepelné ucinky vnimané

pokoZkou vznikajici v dlisledku odparu potu. Plati:

Ret = (Pm - Pa) (QV'I - QO'I) [PamZ/W]

Postup méreni na pristroji Permetes

Nejprve se zméri tepelny tok bez vzorku stisknutim tlacitka Reference -
START.

Druhé méreni se provede se zakrytou mérici hlavici pristrojem kalibra¢ni
tkaninou, u které jsou znamy hodnoty RWVP a Ret=5[mZ2. mK/W]. Méreni
se spousti pomoci ovladaciho tlacitka Sample - START. Timto je zméfen
tepelny tok se vzorkem.

Po dokonceni mérenti je pristroj pomoci tlacitka Calibrate zkalibrovan.
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4, Samotné meéfeni vzorku je zahajeno stisknutim tlacitka Reference -
START pro zjisténi hodnot tepelného toku, propustnosti pro vodni pary a
vyparného odporu vzorku.

5. Néasledné jsou hodnoty zobrazeny v programu PERMETEST, hodnoty se
uloZi tlacitkem INSERT do paméti programu. Pro vypocet statistickych ve-
li¢in se pouziva tlacitko VIEW.

Cidlo teploty Cidlo
vzduchu vihkesti Ventilator
i vzduchu

1]
Vzduchovy kanal
—_— : —_—
e

Porézni vrstva obsahujici
Vzorek systém pro mér. tepel. tolm
> \ |
”

/4N

Meérici hlavice

Tepelna Kovovy
izolace / blok
Snimaé teploty Topné Privod

téleso vody

Obrdzek 43: Schéma pristroje Permetest

Pred, i béhem méreni je nutné kontrolovat mnoZstvi vody v pristroji. Voda

je dopliiovana pomoci injek¢ni stiikacky do otvoru na boku ptistroje.
19.3 Priprava vzorkui

Pro méreni na tomto pristroji je nutna velikost vzorkli 14x14 cm, aby bylo
textilif mozné zakryt mérici hlavici. JelikoZ byly testované textilni vzorky velké
pouze 10 cm, byla nutné jejich velikost upravit. Proto byly nastaveny pevnou
tkaninou o velikosti 14x14 cm, do které byl vysttiZen otvor velky 9x9 cm (primér
mérici oblasti je 80mm). Nasledné byl do tohoto otvoru ptiloZen testovany
vzorek, ktery byl po svém obvodu pomoci vterinového lepidla ke tkaniné prilepen.

Takto byly upraveny vSechny testované vzorky.
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Obrdzek 44: Nastaveni testovaného vzorku tkaninou[vlastni]
19.4 Provedeni a popis méreni

Méteni funkcnich textilnich materialti bylo provedeno nejprve za sucha a
nasledné po navlhéeni syntetickym potem, kdy bylo na kazdy vzorek, pred
vloZenim do pristroje, aplikovano 0,2 g roztoku. Vzorek byl na 5 minut odloZen,
pro absorbovani roztoku do struktury textilie, do nepropustné sklenéné nadoby,
aby nebyla ztracena Zadna vlhkost. Nasledné probihalo samotné méteni na

pristroji Permetest a to 5 krat u kazdého materialu.

Obrdzek 45: Priibéh méreni na pristroji Permetest [vlastni]
19.5 Vyhodnoceni experimentu na pristroji Permetest

Pfi hodnoceni paropropustnosti a vyparného odporu na piistroji
Permetest byly posuzovany opét tfi rtizné skupiny textilnich materialti ur¢enych
pro funk¢ni pradlo. Prvni skupinu tvorily opét funkéni materiadly dodané od firem,
druhou skupinou byly vypletené vzorky riznych vazeb ze 100% Polypropylenu
na plochém pletacim stroji a treti skupinu tvorily vzorky vypletené na okrouhlém
pletacim stroji z téZe prize, kdy se porovnavala pletenina vypletena z jedné a

nasledné ze dvou ptizi.
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Vyhodnoceni paropropustnosti

V  nasledujicich  bodovych grafech je zobrazeno porovnani
paropropustnosti textilii suchych a navlhéenych 0,2g syntetického potu,
mérenych na pristroji Permetest. VSechny hodnoty ziskané pristrojem Permetest

jsou k nahlédnuti v ptiloze ¢. 5.

Porovndni paropropustnosti firemnich textilii
za sucha a za vlhka
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Graf 20: Zobrazeni porovndni paropropustnosti firemnich textilii

Z grafu ¢. 20 lze vycist, Ze aplikovani 0,2 g syntetického potu na textilni
vzorky, ma za nasledek zvySeni paropropustnosti textilii. Nejvétsi narlist se
vyskytl u materialu Nano/Cool a to az o0 21%, nejmensi narast byl pak u materialu
C/Cool, u néhoz se paropropustnost zvysila o 8%. Celkové maji vSechny materialy
hodnoty paropropustnosti podobné, material Nano/Cool a Nano/Ba jsou na tom
o trochu lépe i pri méreni suchych vzorkl nez ostatni textilni materialy urcené

pro funké¢ni pradlo.
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Porovndni paropropustnosti za sucha a za vlhka
vypletenych textilii na plochém pletacim stroji
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Graf 21: Zobrazeni porovndni paropropustnosti vypletenych textilii
na plochém pletacim stroji

Graf ¢. 21 ukazuje, Ze pri porovnani pletenin vypletenych na plochém
pletacim stroji v riznych vazbach, ma nejvétsi narlist paropropustnosti po

navlhéeni textilie vzorek Vyp/oboulic (16,5%) a nejmensi Vyp/jednolic (11%).

Porovndni paropropustnosti za sucha a za vlhka
vypletenych textilii na okrouhlém pletacim stroji
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Graf 22: Zobrazeni porovndni paropropustnosti vypletenych textilii na
okrouhlém pletacim stroji
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Z grafu €. 22 je patrné, Ze vétSi narlst paropropustnosti u textilii
vypletenych na okrouhlém pletacim stroji jednou a dvéma piizemi, byl vétsi u
vzorku vypleteného dvéma piizemi. Textilie Vyp/2p méla tedy toto navysSeni
skoro 19%, naces textilie Vyp/1p pouze 12,5% i kdyZ celkové ma tato textilie
paropropustnot lepsi, a to jak po vloZeni navlh¢eného vzorku do pristroje, tak i po

meéreni suchého vzorku.

Vyhodnoceni vyparného odporu

v

Plati, Ze ¢im ma material vyssi paropropustnost, tim je hodnota vyparného

v

odporu nizsi.

Porovnani vyparného odporu za sucha a za vlhka
vypletenych textilii na okrouhlém pletacim stroji
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Graf 23: Porovndni vyparného odporu vypletenych textilii
na okrouhlém pletacim stroji

JelikoZ s rostouci paropropustnosti klesaji hodnoty vyparného odporu, je
na grafu ¢. 23 vidét, Ze nejvétSiho sniZeni vyparného odporu mezi firemnimi
vzorky, dosahl material Nano/Cool a to o 78 %. Nejmensi rozdil byl potom u

materialu C/Cool a to 24,4 %.
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Porovnani vyparného odporu za sucha a za vlhka
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Graf 24: Porovndni vyparného odporu vypletenych textilii
na okrouhlém pletacim stroji

Z namérenych hodnot vyparného odporu definovanych vypletl riiznych
vazeb, dosahuje nejvétSiho rozdilu mezi mérenim suchého a mokrého vzorku
material Vyp/jednolic, jehoZ vyparny odpor klesl o 46,5 %. Nejmensi rozdil
hodnot se vyskytl u materidlu Vyp/Zebro a to 41 %. Rozdily jsou mezi vSemi

textiliemi s riznymi vazbami minimalni.

Porovnani vyparného odporu za sucha a za vlhka
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Graf 25: Porovndni vyparného odporu vypletenych textilii
na okrouhlém pletacim stroji
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Z grafu ¢. 25 lze vycist, Ze hodnoty vyparného odporu znacné klesly u
materiadlu Vyp/2p a to skoro o 61%, material Vyp/1p mél tyto hodnoty také o dost
nizsi a to skoro o 51 %. Opét tyto hodnoty koresponduji s hodnotami
paropropustnosti, u materialu Vyp/2p byly tyto hodnoty vyssi nez u Vyp/1p a tim

padem jsou hodnoty vyparného odporu nizsi nez u textilie Vyp/1p.

19.6 Diskuze vysledki

Zadanou vlastnosti funkénich tri¢ek je vyborna propustnost vodnich par a
to i potom, co se uzivatel funkéniho pradla zpoti. Tato hypotéza byla pomoci
méfreni na pristroji Permetest ovéiena. VSechny testované textilie urcené pro
prvni vrstvu, maji relativni paropropustnost vyssi po navlhceni (aplikaci 0,2g
syntetického potu) neZ pri méreni suchého vzorku. Dale bylo také potvrzeno, Ze
relativni paropropustnost je nepfimo imérna vyparnému odporu. Tedy Ze ¢im je

vyssi hodnota paropropustnosti textilii, tim je niZ$i hodnota vyparného odporu.

Z textilii dodanych od firem mél nejvétSi narist paropropustnosti, po
navlhceni syntetickym potem, materiadl Nano/Cool a nejmensi nartist vykazoval
material C/Cool. Textilie Nano/Cool se tedy jevi jako nejoptimalnéjsi k noSeni pri

sportu, jelikoZ nejlépe se vSech zkousenych materiala ,, dycha“.

Pri méreni vypletenych textilif na plochém pletacim stroji stejnou prizi z
100% polypropylenu, ale v jinych vazbach, probéhl nejvétsi nartst hodnot
relativni paropropustnosti u pleteniny oboulicni (Vyp/oboulic). OvSem i pfes to,
ma tato pleteniny ze vSech Ctyt vazeb paropropustnost nejhorsi, nejlépe je na tom
jednolicni pletenina (Vyp/jednolic). Celkové jsou na tom ale vSechny cCtyfti textilie

celkem podobné.

Pfi porovnani pletenin vypletenych na okrouhlém pletacim stroji jednou a
dvéma prizemi, je na tom lépe pletenina vypletena jednou prizi. OvSem vétsi

narust relativni paropropustnosti po navlhceni nastal u pleteniny ze dvou prizi.
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout doporuceni nejvhodnéjsiho
funkéniho materidlu pro prvni vrstvu funkéniho odévu, ktery zabezpecuje
funkénost vzhledem k ucelu jeho pouZiti v danych klimatickych podminkach
okolniho prostredi pri fyzické zatézi. S tim souvisi pojem tepelny komfort, ktery
patii u funkcéniho pradla k nejdiileZitéjSim parametriim. Proto se teoreticka c¢ast
zabyva hlavné vlastnostmi, které ovliviiuji komfort a jeho hodnocenim, dale také

pouzivanymi materialy, jenZ by mély komfort pri sportu zajistit.

Experimentalni c¢ast se vénuje nejprve popisu testovanych materialt.
Experimenty byly provadény na trinacti riznych vzorcich textilii, z ¢ehoz sedm
materialli bylo dodano od firem a Sest jich bylo vypleteno z funkéni prize na
plochém a okrouhlém pletacim stroji. Na plochém pletacim stroji byly vypleteny
Ctyri rlizné vazby, pro zjisténi vlivu vazby na transport tepla a vlhkosti v textilii.
Na pletacim stroji okrouhlém byla vypletena textilie jednou piizi a nasledné
dvéma ptizemi, pro zjisténi vlivu tloustky a zaplnéni materidlu na zkoumané

vlastnosti.

Dale je experimentdlni ¢ast rozdélena na Ctyii podkapitoly. V prvni
kapitole je popsan experiment, pii kterém bylo zjiStovano mnoZstvi potu pomoci
fyzické aktivity proband, které je potfebné pro aplikovani na textilie pfi méreni
na pristroji C-Therm TCi a na Permetestu. Zjisténé mnozstvi potu, které

absorbovala bavinéna tri¢ka probandd, je 0,196 g na 10cm?.

Nasledujici méreni bylo provedeno na piistroji C-Therm TCi, jenZ méri
tepelné izola¢ni vlastnosti. Vzorky textilnich materiali byly méreny za sucha a za
vlhka pii tfech riznych teplotach v klimatické komote, kde byly nastaveny
podminky simulujici chladné a teplé letni pocasi. Z vyslednych hodnot pristroje
TCi se dalo ur¢it, ktery material je nejkomfortnéjsi pro sportovce, pokud se pfri
fyzické zatéZzi zpoti v chladnéjSim a v horkém letnim pocasi. Toho dosahl material

C/Merino. Vliv ma také tloustka a zaplnéni materialu.

VVVVVV

vlhkosti v textilii. [dedlnim materidlem je ten, ktery vlhkost rychle absorbuje a

rychle schne. Z tohoto hlediska se jevil nejlépe material C/Zeb, ktery ma Zebrovou
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vazbu. Opacné vlastnosti vykazoval material C/Cool a C/Merino. Pfi porovnani
vazeb u vypletenych textilii si také vedl nejlépe vzorek vypleteny Zebrovou

vazbou a textilie porovnavané z hlediska zaplnéni a tloustky se nikterak nelisily.

Posledni testovani bylo uskutecnéno na pristroji Permetest, jenz méri
relativni paropropustnost a vyparny odpor textilii. Z hodnot namérenych na
tomto pristroji bylo dokazano, Ze funkcni textilie maji lepsi paropropustnost po
navlhéeni, coZ je u funkéniho odévu Zadané. Z firemnich materiali byl na tom
nejlépe material Nano/Cool a nejmensi nartist paropropustnosti mél C/Cool. Pti
porovnani vazeb u vypletenych textilif na tom byla nejlépe jednolicni pletenina,
ale oproti ostatnim vazbam neni rozdil nijak rapidni. U pletenin rozdilné tloustky

a zaplnéni vykazovala lepsi paropropustnost pletenina z jedné prize.

Optimalnim materidlem byl po testovani tepelného komfortu pfi rtiznych
letnich teplotach a po navlhceni textilie potem, material z viny Merino. Za vlhka
pii nizZsich teplotach hieje a v horkém pocasi chladi. Naopak nedoporucuji
materidl Nano/Ba, ktery chladi i za nizkych teplot a neni vhodné pouZivat ani
textilii C/PES a Nano/ThermCool, jelikoZ obé dobre izoluji i pri vysokych
teplotach, coz ovSem miize zpisobit prehiati organismu uzivatele. Dilezitym
poznatkem je také vliv zaplnéni a tloustky materialu, jelikoZ vétsi tloustka a
Co se tyce vlhkostnich parametrd, 1ze doporucit materialy, které jsou vypletené
Zebrovou vazbou, jelikoZ maji nejvétsi plochu navlh¢eni materialu a tim padem i
rychleji vysychaji. Po zhodnoceni vysledkii paropropustnosti, 1ze doporucit
materidl Nano/Cool (52% Coolmax, 48% PES), ktery mél nejlepsi vysledky
paropropustnosti za sucha a zaroven i nejvétSi narlist paropropustnosti po
navlhcenti. Celkové jsou ale vSechny testované materidly vhodné ke sportu, jelikoZ

maji vybornou paropropustnot i po zpoceni uZivatele.

Z hlediska dobrého komfortu jsou tedy pro odvod vlhkosti a transport
tepla idealni pleteniny s Zebrovou vazbou, nejlépe ze 100% Merino viny a s nizsi
tloustkou a zaplnénim. OvSem jelikoZ se objektivni méreni lisi od subjektivniho,
navrhuji proto do budoucna jeSté subjektivni testovani téchto vlastnosti
v realnych podminkach okolniho prostredi, kdy bude moci uzivatel sam posoudit
vSechny vlhkostni i tepelné vlastnosti najednou.
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Prilohy
Priloha ¢. 1 - SloZeni syntetického potu
SloZeni syntetického potu na 11:

o 0,5 g monohydratu L - histidinmonohydrochloridu ( Cs HoO2N3. HC1. H20)
o 5 gchloridu sodného (NaCl)
o 5 gdodekahydratu hydrogenfosforecnanu disodného (NazHPOa4. 12H20)
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Priloha ¢. 2 - Hmotnostni piivazky vlhkosti

Tabulka 12: Tabulka zobrazujici hmotnostni privazky vlhkosti po aplikovdni syntetického potu na firemni vzorky

Material Nano - modre Nano kosoctverce Nano cerna Merino PES Zebro - seda Coolmax - bila
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
hmotnost sucheho vzorku [g/10cm?] 1,53 1,55 1,46 1,20 1,41 1,43 2,01 1,98 1,51 1,44 1,69 1,64 2,03 2,02
hmotnost_mokreho vzorku ihned po 174 178 1.71 1.42 165 168 222 218 7 - - 186 22 228
navlhceni [g/10cm?]

podminky: 15 C 60% relativni vihkosti

Material Nano - modre Nano kosoctverce Nano cerna Merino PES Zebro - seda Coolmax - bila
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

hmotnost sucheho vzorku [g/10cm?] 1,55 1,55 1,45 1,20 1,40 1,41 1,99 1,97 1,52 1,48 1,63 1,69 2,02 2,01

hmotnost mokreho vzorku ihned po | 4 79 1,84 1,67 1,40 | 163 | 162 | 218 | 219 | 1,74 | 1,71 | 186 | 1,93 | 223 | 223
navlhceni [g/10cm

podminky: 25 C 60% relativni vihkosti
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podminky: 35 C 60% relativni vihkosti

Material Nano - modre Nano kosoctverce Nano cerna Merino PES Zebro - seda Coolmax - bila
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
hmotnost sucheho vzorku[g/10cm?] 1,57 1,59 1,45 1,20 1,42 1,44 1,97 2,00 1,51 1,46 1,66 1,72 2,02 2,02
hmotnost_mokreho vzorku ihned po 1,80 1,83 1,66 1,41 1,64 1,70 2,19 2,23 1,75 1,71 1,89 1,96 2,24 2,27
navlhceni [g/10cm2]

Tabulka 13: Tabulka zobrazujici hmotnostni privazky vlhkosti po aplikovdni syntetického potu na definované vyplety

podminky: 25 C 60% relativni vihkosti

Material Jednolicni oboulicni zebrovana chytova klicka |2 sdruzene prize 1 prize
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
hmotnost sucheho vzorku [g/10cm?] 1,15 1,07 1,73 1,68 1,69 1,54 1,23 1,24 1,42 1,30 0,7 0,636
hmotnost mokreho vzorku ihned po | 4 55 | 158 | 494 | 100 | 1,80 | 1,78 | 143 | 144 | 163 | 153 | 0918 | 0,845
navlhceni [g/10cm
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podminky: 35 C 60% relativni vihkosti

Material Jednolicni oboulicni zebrovana chytova klicka |2 sdruzene prize 1 prize
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
hmotnost sucheho vzorku [g/10cm?] 1,19 1,20 1,64 1,65 1,69 1,72 1,14 1,22 1,46 1,43 0,74 0,70
hmotnost mokreho vzorku ihned po | 1,46 1,88 1,87 | 1,95 | 1,97 | 1,39 | 144 | 168 | 168 | 09 | 091
navlhceni [g/10cm

podminky: 15 C 60% relativni vihkosti

Material Jednolicni oboulicni zebrovana chytova klicka |2 sdruzene prize 1 prize
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
hmotnost sucheho vzorku [g/10cm?] 1,10 1,28 1,56 1,67 1,61 1,62 1,27 1,18 1,41 1,48 0,70 0,70
hmotnost mokreho vzorkuihned po | 5, | 453 | 479 | 492 | 183 | 188 | 152 | 142 | 163 | 170 | 092 | 092
navlhceni [g/10cm
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Priloha €. 3 - Hodnoty namérené pristrojem C-Therm TCi

Tabulka 14: Hodnoty materidlu Nano/Ba namérené pristrojem C-Therm TCi

Material Nano/Ba
15°C suchy vzorek 15°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost | vodivost jimavost vodivost
[Ws’2Im?K] | [W/mK] [Ws'2/m3K] [W/mK]
1 124,2651 0,0679 437,3156 0,2779
2 121,9589 0,0672 414,6283 0,2497
3 121,9458 0,0672 402,9441 0,2365
4 132,5921 0,0708 397,5123 0,2307
5 132,6254 0,0708 392,4435 0,2255
6 132,5621 0,0708 417,9431 0,2536
7 130,2038 0,0700 410,3295 0,2447
8 130,6862 0,0701 404,6086 0,2384
9 130,5453 0,0701 399,4643 0,2328
10 132,3215 0,0707 395,0624 0,2282
prumér 128,9706 0,0695 407,2252 0,2418
Rozptyl 17,8196 0,0000 163,0924 0,0002
Smérodatna
odchylka 4,2213 0,0014 12,7708 0,0149
Var. koeficient 3,2731 2,0662 3,1360 6,1464
Median 130,6157 0,0701 403,7764 0,2374
25°C suchy vzorek 25°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost | vodivost jimavost vodivost
[Ws’2Im?K] | [W/mK] [Ws'2/m3K] [W/mK]
1 137,8144 0,0726 441,9848 0,2842
2 135,9530 0,0719 446,5666 0,2906
3 137,5580 0,0725 448,1396 0,2929
4 136,7840 0,0722 448,6350 0,2936
5 137,7742 0,0726 447,5760 0,2921
6 138,2931 0,0728 487,4777 0,3471
7 138,0485 0,0727 476,5915 0,3378
8 140,0420 0,0734 466,0308 0,3201
9 139,8869 0,0733 463,0322 0,3153
10 137,6448 0,0725 456,7361 0,3055
prumér 137,9799 0,0727 458,2770 0,3079
Rozptyl 1,3890 0,0000 198,6030 0,0004
Smérodatna
odchylka 1,1785 0,0004 14,0927 0,0204
Var. koeficient 0,8541 0,5718 3,0751 6,6351
Median 137,7943 0,0726 452,6856 0,2996
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35°C suchy vzorek 35°C vihky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost | vodivost jimavost vodivost
[Ws2Im?K] | [W/mK] [Ws'2/m?K] [W/mK]
1 129,3319 0,0697 534,6716 0,4656
2 124,5877 0,0680 526,1366 0,4428
3 124,6204 0,0681 521,1855 0,4302
4 126,0899 0,0685 517,3084 0,4208
5 126,0562 0,0685 511,9583 0,4083
6 135,8795 0,0719 536,6603 0,4712
7 134,0476 0,0713 531,9009 0,4580
8 135,0104 0,0716 523,4577 0,4359
9 134,5175 0,0714 519,4570 0,4260
10 135,9016 0,0719 515,5519 0,4167
pramér 130,6043 0,0701 523,8288 0,4376
Rozptyl 21,7162 0,0000 63,0866 0,0004
Smérodatna
odchylka 4,6601 0,0016 7,9427 0,0203
Var. koeficient 3,5681 2,2846 1,5163 4,6441
Median 131,6898 0,0705 522,3216 0,4331

Tabulka: Hodnoty materidlu C/Merino namérené pristrojem C-Therm TCi

Material C/Merino
15°C suchy vzorek 15°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m2K] [W/mK] [Ws'2/im?K] [W/mK]
1 111,2954 0,0636 311,0037 0,1574
2 112,9990 0,0642 309,2483 0,1563
3 111,7126 0,0638 307,9857 0,1554
4 113,5172 0,0644 309,1005 0,1562
5 113,5003 0,0644 308,3654 0,1557
6 111,7347 0,0638 344,8226 0,1824
7 110,3673 0,0633 339,7840 0,1784
8 112,3497 0,0640 338,3180 0,1773
9 111,4842 0,0637 337,4245 0,1766
10 111,9426 0,0639 336,2392 0,1757
primér 112,0903 0,0639 324,2292 0,1671
Rozptyl 0,9176 0,0000 232,6624 0,0001
Smérodatna
odchylka 0,9579 0,0003 15,2533 0,0111
Var. koeficient| 0,8546 0,4864 4,7045 6,6319
Median 111,8387 0,0638 323,6214 0,1666
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25°C suchy vzorek 25°C vihky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2Im?K] [W/mK]
1 99,8048 0,0600 422,3327 0,2588
2 101,4190 0,0605 399,4810 0,2328
3 102,4602 0,0608 390,4142 0,2234
4 98,8910 0,0597 387,3642 0,2203
5 101,8301 0,0606 385,9703 0,2190
6 114,6766 0,0647 416,7056 0,2521
7 112,8820 0,0642 418,0713 0,2537
8 114,8957 0,0648 418,8812 0,2547
9 115,1238 0,0649 415,5705 0,2508
10 114,2266 0,0646 415,9215 0,2512
priamér 107,6210 0,0625 407,0713 0,2417
Rozptyl 46,6246 0,0000 190,5457 0,0002
Smérodatna
odchylka 6,8282 0,0022 13,8038 0,0151
Var. koeficient 6,3447 3,4953 3,3910 6,2376
Median 107,6711 0,0625 415,7460 0,2510
35°C suchy vzorek 35°C vihky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2Im?K] [W/mK]
1 86,2994 0,0559 523,2867 0,4355
2 87,0828 0,0561 523,0364 0,4349
3 88,0835 0,0564 522,5297 0,4336
4 86,3765 0,0559 520,6432 0,4289
5 86,7418 0,0560 513,9576 0,4129
6 93,2608 0,0580 527,4391 0,4461
7 94,2615 0,0583 525,7216 0,4417
8 93,3116 0,0580 525,8547 0,4420
9 92,8557 0,0578 528,6074 0,4492
10 94,2533 0,0583 522,2615 0,4329
primér 90,2527 0,0571 523,3338 0,4358
Rozptyl 11,4991 0,0000 15,3760 0,0001
Smérodatna
odchylka 3,3910 0,0010 3,9212 0,0097
Var. koeficient 3,7573 1,8032 0,7493 2,2304
Median 90,4696 0,0571 523,1615 0,4352
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Tabulka 15: Hodnoty materidlu C/Pes namérené pristrojem C-Therm TCi

Material C/Pes
15°C suchy vzorek 15°C vihky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2/m?K] [W/mK]
1 93,9193 0,0582 284,6986 0,1405
2 91,0882 0,0573 277,2402 0,1361
3 88,6439 0,0566 271,2457 0,1326
4 87,5879 0,0562 267,1260 0,1302
5 89,2655 0,0568 265,5276 0,1293
6 87,2755 0,0562 279,4567 0,1374
7 91,3998 0,0574 262,0385 0,1274
8 89,2947 0,0568 258,4083 0,1254
9 88,5099 0,0565 253,8590 0,1229
10 88,8816 0,0566 251,0391 0,1214
prumér 89,5866 0,0569 267,0640 0,1303
Rozptyl 3,6384 0,0000 111,9312 0,0000
Smérodatna
odchylka 1,9075 0,0006 10,5798 0,0060
Var. koeficient 2,1292 1,0188 3,9615 4,5947
Median 89,0735 0,0567 266,3268 0,1298
25°C suchy vzorek 25°C vihky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2/m?K] | [W/mK]
1 87,7451 0,0563 288,1704 0,1426
2 88,4887 0,0565 280,6845 0,1381
3 87,4485 0,0562 277,3022 0,1361
4 89,1820 0,0567 273,5143 0,1339
5 90,1309 0,0570 270,3505 0,1321
6 93,0710 0,0579 293,8707 0,1462
7 92,0969 0,0576 287,7158 0,1424
8 92,8208 0,0578 283,4250 0,1397
9 93,2272 0,0580 281,3228 0,1385
10 93,1757 0,0579 276,9190 0,1359
prumér 90,7387 0,0572 281,3275 0,1385
Rozptyl 5,1393 0,0000 46,6960 0,0000
Smérodatna
odchylka 2,2670 0,0007 6,8334 0,0041
Var. koeficient 2,4984 1,2034 2,4290 2,9624
Median 91,1139 0,0573 281,0037 0,1383
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35°C suchy vzorek 35°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2Im?K] [W/mK] [Ws'2/m?K] | [W/mK]
1 98,1372 0,0595 351,752679| 0,1880
2 94,8626 0,0585 334,9678 0,1747
3 94,8964 0,0585 325,6081 0,1677
4 93,9072 0,0582 314,1798 0,1596
5 95,7183 0,0587 306,2379 0,1542
6 90,4475 0,0571 339,1397 0,1779
7 89,5946 0,0569 323,5821 0,1663
8 88,6399 0,0566 316,5216 0,1613
9 90,4609 0,0571 308,1973 0,1555
10 89,6249 0,0569 302,7646 0,1519
prumér 92,6290 0,0578 322,2952 0,1657
Rozptyl 9,5252 0,0000 226,1930 0,0001
Smérodatna
odchylka 3,0863 0,0009 15,0397 0,0110
Var. koeficient 3,3319 1,6346 4,6664 6,6509
Median 92,1841 0,0576 320,0519 0,1638

Tabulka 16: Hodnoty materidlu C/Zeb namérené pristrojem C-Therm TCi

Material C/Zeb
15°C suchy vzorek 15°C vihky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2/im?K] [ [W/mK]
1 116,3805 0,0653 302,3581 0,1517
2 116,4087 0,0653 289,5499 0,1435
3 116,9386 0,0655 283,0832 0,1395
4 115,0218 0,0649 277,7880 0,1364
5 116,5932 0,0654 271,6506 0,1328
6 111,4634 0,0637 315,9157 0,1608
7 109,8912 0,0632 308,6179 0,1558
8 111,3395 0,0637 304,1263 0,1528
9 110,3436 0,0633 300,4816 0,1504
10 110,9751 0,0635 295,0623 0,1470
prumér 113,5356 0,0644 294,8634 0,1471
Rozptyl 7,8630 0,0000 180,3368 0,0001
Smérodatna
odchylka 2,8041 0,0009 13,4290 0,0085
Var. koeficient 2,4698 1,4195 4,5543 5,7632
Median 113,2426 0,0643 297,7720 0,1487
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25°C suchy vzorek 25°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] | [Ws'2/m?K] [ [W/mK]
1 110,9317 0,0635 401,9680 0,2355
2 109,7861 0,0632 378,8799 0,2121
3 111,7596 0,0638 368,6748 0,2026
4 110,6122 0,0634 359,5825 0,1946
5 112,4953 0,0640 350,6984 0,1872
6 97,1007 0,0592 340,4581 0,1789
7 98,0606 0,0595 335,2409 0,1749
8 95,6507 0,0587 329,6846 0,1707
9 98,6325 0,0596 324,7022 0,1671
10 96,9242 0,0591 318,3384 0,1625
primér 104,1953 0,0614 350,8228 0,1886
Rozptyl 48,8714 0,0000 633,3038 0,0005
Smérodatna
odchylka 6,9908 0,0022 25,1655 0,0217
Var. koeficient 6,7093 3,6049 7,1733 11,5271
Median 104,2093 0,0614 345,5783 0,1831
35°C suchy vzorek 35°C vihky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/im?K] [W/imK] | [Ws'2/m?K] | [W/mK]
1 109,3199 0,0630 394,7163 0,2278
2 105,2069 0,0617 383,2285 0,2163
3 104,3511 0,0614 375,9600 0,2093
4 105,9480 0,0619 368,5118 0,2025
5 104,5573 0,0615 362,9469 0,1976
6 104,1138 0,0613 430,3261 0,2688
7 104,3062 0,0614 420,4969 0,2566
8 104,9137 0,0616 411,7940 0,2464
9 105,3194 0,0617 407,5980 0,2417
10 106,5238 0,0621 402,5127 0,2361
primér 105,4560 0,0618 395,8091 0,2303
Rozptyl 2,1839 0,0000 461,8867 0,0005
Smérodatna
odchylka 1,4778 0,0005 21,4915 0,0225
Var. koeficient 1,4013 0,7632 5,4298 9,7897
Median 105,0603 0,0616 398,6145 0,2319
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Tabulka 17: Hodnoty materidlu C/Cool namérené pristrojem C-Therm TCi

Material C/Cool
15°C suchy vzorek 15°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws2/im2K]| [W/mK] [Ws'2/m2K] [W/mK]
1 95,6324 0,0587 246,9472 0,1193
2 95,1712 0,0586 243,7594 0,1177
3 94,8303 0,0585 240,4610 0,1160
4 95,1002 0,0585 237,1142 0,1143
5 95,1721 0,0586 236,1306 0,1138
6 95,5480 0,0587 254,7880 0,1234
7 93,9505 0,0582 253,7587 0,1229
8 96,7090 0,0590 250,2868 0,1211
9 95,4107 0,0586 246,6965 0,1192
10 246,4593 0,1190
pramér 95,2805 0,0586 245,6402 0,1187
Rozptyl 0,4756 0,0000 36,8163 0,0000
Smérodatna
odchylka 0,6897 0,0002 6,0676 0,0031
Var. koeficient 0,7238 0,3627 2,4701 2,6437
Median 95,1721 0,0586 246,5779 0,1191
25°C suchy vzorek 25°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws2/im2K]| [W/mK] [Ws'2/m2K] [W/mK]
1 93,7572 0,0581 316,9191 0,1615
2 94,0254 0,0582 313,7730 0,1593
3 93,9629 0,0582 310,7497 0,1573
4 93,4421 0,0580 307,5546 0,1551
5 94,0674 0,0582 302,8451 0,1520
6 96,8402 0,0591 324,3656 0,1668
7 96,4132 0,0589 316,7539 0,1614
8 98,4745 0,0596 309,8917 0,1567
9 97,1572 0,0592 310,3109 0,1570
10 99,7846 0,0600 307,1227 0,1548
pramér 95,7925 0,0588 312,0286 0,1582
Rozptyl 4,5589 0,0000 33,9063 0,0000
Smérodatna
odchylka 2,1352 0,0007 5,8229 0,0040
Var. koeficient 2,2289 1,1232 1,8661 2,5406
Median 95,2403 0,0586 310,5303 0,1571
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35°C suchy vzorek 35°C vihky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2im?K] | [W/mK] [Ws'2im?K] | [W/mK]
1 90,6557 0,0572 389,368927| 0,2223
2 85,0625 0,0555 374,8662 0,2083
3 85,2197 0,0555 371,0488 0,2048
4 83,9761 0,0552 370,3115 0,2041
5 82,9393 0,0549 366,1817 0,2004
6 91,3281 0,0574 411,2015 0,2457
7 90,3176 0,0571 405,4573 0,2393
8 88,6669 0,0566 402,8365 0,2364
9 90,7611 0,0572 401,2742 0,2347
10 92,0963 0,0576 395,9531 0,2291
priamér 88,1023 0,0564 388,8500 0,2225
Rozptyl 10,6404 0,0000 254,6057 0,0003
Smérodatna
odchylka 3,2620 0,0010 15,9564 0,0160
Var. koeficient 3,7025 1,7405 4,1035 7,1744
Median 89,4922 0,0568 392,6610 0,2257

Tabulka 18: Hodnoty materidlu Nano/Cool namérené pristrojem C-Therm TCi

Material Nano/Cool
15°C suchy vzorek 15°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost | vodivost | jimavost | vodivost
[Ws'2/m2K] [ [W/mK] | [Ws'2/im?K] | [W/mK]
1 110,7105 0,0635 343,5051 0,1814
2 111,5904 0,0637 329,9792 0,1710
3 112,4567 0,0640 323,0034 0,1658
4 111,2592 0,0636 315,0794 0,1602
5 112,0176 0,0639 304,9437 0,1534
6 114,7757 0,0648 348,2135 0,1851
7 115,0741 0,0649 338,6446 0,1775
8 114,4441 0,0647 328,9804 0,1702
9 113,4538 0,0643 322,1768 0,1653
10 113,1192 0,0642 315,0960 0,1603
pramér 112,8901 0,0642 326,9622 0,1690
Rozptyl 2,1159 0,0000 168,0333 0,0001
Smérodatna
odchylka 1,4546 0,0005 12,9628 0,0096
Var. koeficient 1,2885 0,7375 3,9646 5,6512
Median 112,7879 0,0641 325,9919 0,1680
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25°C suchy vzorek 25°C vlhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost | jimavost | vodivost
[Ws'2/m?2K] [WimK] [ [Ws'2im?K] [ [W/mK]

1 118,3864 0,0660 377,9962 0,2112
2 116,0384 0,0652 369,1187 0,2030
3 118,4689 0,0660 358,7205 0,1939
4 116,9608 0,0655 350,9017 0,1873
5 117,5376 0,0657 344,0545 0,1818
6 116,8059 0,0654 374,2877 0,2078
7 117,0386 0,0655 356,5671 0,1921
8 117,7447 0,0658 342,5670 0,1806
9 117,0403 0,0655 338,3525 0,1773
10 117,3868 0,0656 329,8134 0,1708
priamér 117,3408 0,0656 354,2379 0,1906
Rozptyl 0,4878 0,0000 231,3352 0,0002
Smérodatna
odchylka 0,6984 0,0002 15,2097 0,0128
Var. koeficient 0,5952 0,3510 4,2936 6,7285
Median 117,2136 0,0656 353,7344 0,1897

35°C suchy vzorek 35°C vlhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost | jimavost vodivost
[Ws'2/m2K] | [W/mK] | [Ws"2/m?K]| [W/mK]

1 120,2441 0,0666 439,4662 0,2808
2 120,5177 0,0667 423,8264 0,2606
3 119,8106 0,0664 409,9840 0,2443
4 120,5442 0,0667 396,0669 0,2292
5 121,8534 0,0671 386,8627 0,2198
6 125,1168 0,0682 450,9521 0,2969
7 119,9252 0,0665 408,4305 0,2426
8 120,5898 0,0667 390,5893 0,2236
9 120,1488 0,0666 379,4327 0,2126
10 119,9957 0,0665 368,0000 0,2020
pramér 120,8746 0,0668 405,3611 0,2413
Rozptyl 2,3002 0,0000 632,8367 0,0008
Smérodatna
odchylka 1,5166 0,0005 25,1562 0,0289
Var. koeficient 1,2547 0,7611 6,2059 11,9606

Median 120,3809 0,0666 402,2487 0,2359
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Tabulka 19: Hodnoty materidlu Nano/ThermCool namérené pristrojem C-Therm TCi

Material Nano/ThermCool

15°C suchy vzorek

15°C vihky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2im2K] | [W/mK] | [Ws’2/m?K] [W/mK]
1 80,0212 0,0540 247,0923 0,1194
2 78,1643 0,0535 231,9591 0,1117
3 79,5352 0,0539 228,5415 0,1101
4 80,5848 0,0542 223,0700 0,1074
5 79,3550 0,0538 219,6756 0,1058
6 80,7576 0,0542 254,7684 0,1234
7 79,2721 0,0538 250,5525 0,1212
8 78,0545 0,0534 245,9215 0,1188
9 78,1762 0,0535 243,7429 0,1176
10 80,2702 0,0541 240,3840 0,1159
prumér 79,4191 0,0538 238,5708 0,1151
Rozptyl 0,9258 0,0000 130,4216 0,0000
Smérodatna
odchylka 0,9622 0,0003 11,4202 0,0057
Var. koeficient 1,2115 0,5250 4,7869 4,9628
Median 79,4451 0,0538 242,0634 0,1168

25°C suchy vzorek

25°C vilhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2im?K] | [W/mK] | [Ws'2/m?K] [ [W/mK]
1 85,4190 0,0556 291,8064 0,1449
2 81,7167 0,0545 286,4699 0,1416
3 81,0595 0,0543 280,8598 0,1382
4 79,4605 0,0538 278,3961 0,1367
5 79,4556 0,0538 268,2121 0,1308
6 79,3063 0,0538 264,1340 0,1286
7 80,3460 0,0541 261,4885 0,1271
8 81,0337 0,0543 258,3050 0,1253
9 80,5299 0,0541 252,3858 0,1222
10 79,1689 0,0537 250,1707 0,1210
pramér 80,7496 0,0542 269,2228 0,1316
Rozptyl 3,1044 0,0000 187,9451 0,0001
Smérodatna
odchylka 1,7619 0,0005 13,7093 0,0079
Var. koeficient 2,1820 0,9627 5,0922 5,9713
Median 80,4380 0,0541 266,1731 0,1297
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35°C suchy vzorek 35°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2/m?3K] [W/mK]
1 70,5189 0,0512 379,0644 0,2123
2 71,1425 0,0514 372,2492 0,2059
3 70,6983 0,0513 372,5784 0,2062
4 71,9157 0,0516 365,9913 0,2002
5 72,5918 0,0518 351,5498 0,1879
6 74,6460 0,0524 341,4726 0,1797
7 75,2694 0,0526 330,5316 0,1714
8 73,8257 0,0522 328,3870 0,1698
9 74,0770 0,0523 321,7070 0,1649
10 75,8590 0,0528 315,9126 0,1608
pramér 73,0544 0,0520 347,9444 0,1859
Rozptyl 3,4092 0,0000 494,6715 0,0003
Smérodatna
odchylka 1,8464 0,0005 22,2412 0,0181
Var. koeficient 2,5274 1,0208 6,3922 9,7622
Median 73,2087 0,0520 346,5112 0,1838

Tabulka 20: Hodnoty materidlu Vyp/chyt namériené pristrojem C-Therm TCi

Material Vyp/chyt
15°C suchy vzorek 15°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] | [W/mK] | [Ws'2/im?K] | [W/mK]
1 66,5197 0,0501 203,8697 0,0987
2 67,4488 0,0504 203,4227 0,0985
3 65,2596 0,0497 199,4551 0,0967
4 66,6433 0,0501 198,0937 0,0961
5 66,7363 0,0502 196,8711 0,0956
6 66,4575 0,0501 206,5035 0,0998
7 65,0222 0,0497 205,0465 0,0992
8 65,3347 0,0498 202,5646 0,0981
9 66,2240 0,0500 202,6364 0,0981
10 65,7150 0,0499 199,9066 0,0969
prameér 66,1361 0,0500 201,8370 0,0978
Rozptyl 0,5427 0,0000 8,7964 0,0000
Smérodatna
odchylka 0,7367 0,0002 2,9659 0,0013
Var. koeficient| 1,1139 0,4163 1,4694 1,3292
Median 66,3407 0,0501 202,6005 0,0981
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25°C suchy vzorek 25°C vlhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws2/m?K] | [W/mK] [ [Ws2/m?K] | [W/mK]

1 82,0610 0,0546 252,4359 0,1222

2 79,2945 0,0538 249,4213 0,1206

3 78,2379 0,0535 246,0172 0,1188

4 78,7397 0,0536 244,4729 0,1180

5 77,7392 0,0533 242,8678 0,1172

6 77,5014 0,0533 206,2809 0,0997

7 77,9310 0,0534 209,2674 0,1011

8 76,1026 0,0529 208,0024 0,1005

9 78,2109 0,0535 208,1886 0,1006

10 76,1746 0,0529 206,6777 0,0999

primér 78,1993 0,0535 227,3632 0,1099

Rozptyl 2,5672 0,0000 393,8627 0,0001
Smérodatna

odchylka 1,6022 0,0005 19,8460 0,0096

Var. koeficient 2,0489 0,8793 8,7288 8,7373

Median 78,0710 0,0534 226,0676 0,1091

35°C suchy vzorek 35°C vlhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws2/m2K] | [W/mK] [ [Ws'2/m2K] [W/mK]

1 76,3766 0,0529 335,6563 0,1752
2 75,8514 0,0528 328,4098 0,1698
3 76,6465 0,0530 327,9528 0,1695
4 76,0439 0,0528 324,7811 0,1671
5 77,4272 0,0532 321,5156 0,1648
6 73,1838 0,0520 356,8239 0,1923
7 72,7244 0,0519 348,9098 0,1857
8 72,2766 0,0517 344,0514 0,1822
9 74,2317 0,0523 342,0464 0,1802
10 72,9731 0,0519 336,8235 0,1761
primér 74,7735 0,0525 336,6970 0,1763
Rozptyl 3,2391 0,0000 115,5650 0,0001
Smérodatna
odchylka 1,7998 0,0005 10,7501 0,0084
Var. koeficient 2,4069 0,9939 3,1928 4,7482

Median 75,0415 0,0525 336,2399 0,1757
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Tabulka 21: Hodnoty materidlu Vyp/jednolic namérené pristrojem C-Therm TCi

Material Vyp/jednolic
15°C suchy vzorek 15°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m2K] [W/mK] [Ws'2/m?K] [W/mK]
1 81,4348 0,0544 263,0253 0,1279
2 82,2345 0,0547 261,0658 0,1269
3 81,2635 0,0544 253,2878 0,1226
4 81,1227 0,0543 249,3062 0,1205
5 81,2700 0,0544 243,4545 0,1175
6 81,3666 0,0544 268,9875 0,1313
7 82,0022 0,0546 262,0690 0,1274
8 85,3564 0,0556 257,4535 0,1249
9 83,1601 0,0549 254,8871 0,1235
10 83,5718 0,0550 250,3921 0,1211
pramér 82,2783 0,0547 256,3929 0,1244
Rozptyl 1,6928 0,0000 52,3335 0,0000
Smérodatna
odchylka 1,3011 0,0004 7,2342 0,0039
Var. koeficient 1,5813 0,7068 2,8215 3,1411
Median 81,7185 0,0545 256,1703 0,1242
25°C suchy vzorek 25°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] | [W/mK] [ [Ws'2/im?K] [ [W/mK]
1 96,2801 0,0589 310,4969 0,1571
2 95,0228 0,0585 300,4510 0,1504
3 96,2287 0,0589 295,4592 0,1472
4 96,4542 0,0590 290,3793 0,1440
5 96,8041 0,0591 286,5678 0,1417
6 93,8335 0,0581 321,1682 0,1645
7 94,6572 0,0584 311,4905 0,1578
8 93,9507 0,0582 308,1858 0,1555
9 94,5455 0,0584 300,3427 0,1503
10 94,2307 0,0583 296,9251 0,1481
primér 95,2008 0,0586 302,1467 0,1517
Rozptyl 1,1493 0,0000 101,4610 0,0000
Smérodatna
odchylka 1,0721 0,0003 10,0728 0,0066
Var. koeficient 1,1261 0,5640 3,3337 4,3817
Median 94,8400 0,0585 300,3968 0,1504
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35°C suchy vzorek 35°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2im?K] | [W/mK] | [Ws'2/im?K] | [W/mK]
1 89,7056 0,0569 357,4315 0,1928
2 91,2531 0,0574 349,7345 0,1864
3 89,5256 0,0568 342,9991 0,1809
4 92,0880 0,0576 335,4907 0,1751
5 91,4130 0,0574 330,0692 0,1710
6 89,6911 0,0569 374,6996 0,2082
7 89,2951 0,0568 364,8812 0,1993
8 88,6300 0,0566 359,3067 0,1944
9 89,5415 0,0568 354,3029 0,1902
10 90,0947 0,0570 345,7958 0,1832
primér 90,1238 0,0570 351,4711 0,1881
Rozptyl 1,0774 0,0000 164,4753 0,0001
Smérodatna
odchylka 1,0380 0,0003 12,8248 0,0106
Var. koeficient 1,1517 0,5527 3,6489 5,6532
Median 89,6984 0,0569 352,0187 0,1883

Tabulka 22: Hodnoty materidlu Vyp/oboulic namérené pristrojem C-Therm TCi

Material Vyp/oboulic
15°C suchy vzorek 15°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [ [W/mK] [ [Ws'2/m?K] [W/mK]
1 96,9105 0,0591 285,8111 0,1412
2 96,7517 0,0590 282,8824 0,1394
3 99,8909 0,0600 277,4477 0,1362
4 98,6459 0,0596 273,3868 0,1338
5 95,9575 0,0588 271,6198 0,1328
6 92,4168 0,0577 272,0581 0,1330
7 92,4164 0,0577 267,4085 0,1304
8 91,5841 0,0575 261,8238 0,1273
9 93,2897 0,0580 259,0624 0,1258
10 90,8540 0,0572 255,3504 0,1237
pramér 94,8718 0,0585 270,6851 0,1324
Rozptyl 8,9815 0,0000 89,2859 0,0000
Smérodatna
odchylka 2,9969 0,0009 9,4491 0,0054
Var. koeficient 3,1589 1,5789 3,4908 4,0881
Median 94,6236 0,0584 271,8389 0,1329
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25°C suchy vzorek 25°C vlhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/im2K] [ [W/mK] [ [Ws2/m?K] | [W/mK]

1 106,7880 0,0622 333,9622 0,1717
2 106,9462 0,0623 323,7183 0,1685
3 106,2734 0,0620 314,9558 0,1616
4 107,7501 0,0625 309,9484 0,1574
5 106,3033 0,0620 304,5654 0,1538
6 146,1325 0,0756 331,3160 0,1757
7 102,1963 0,0607 328,2392 0,1711
8 102,6470 0,0609 323,4245 0,1683
9 102,8327 0,0609 320,5258 0,1641
10 102,2325 0,0608 319,1540 0,1631
pramér 109,0102 0,0630 320,9810 0,1655
Rozptyl 157,4688 0,0000 77,2509 0,0000
Smérodatna
odchylka 12,5487 0,0042 8,7892 0,0065
Var. koeficient 11,5114 6,7366 2,7382 3,9098
Median 106,2884 0,0620 321,9752 0,1662

35°C suchy vzorek 35°C vlhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2im?K] | [W/mK] | [Ws'2/im?K] | [W/mK]

1 98,2230 0,0595 385,9253 0,2189
2 96,3940 0,0589 377,1304 0,2104
3 97,3963 0,0592 375,0820 0,2085
4 99,1902 0,0598 371,7688 0,2055
5 97,6786 0,0593 365,2479 0,1996
6 116,8469 0,0655 400,3594 0,2338
7 102,7031 0,0609 390,2249 0,2232
8 103,3942 0,0611 384,6217 0,2176
9 103,3645 0,0611 378,9662 0,2122
10 103,9999 0,0613 373,2588 0,2068
pramér 101,9190 0,0607 380,2586 0,2136
Rozptyl 32,2121 0,0000 93,9166 0,0001
Smérodatna
odchylka 5,6756 0,0018 9,6911 0,0094
Var. koeficient 5,5687 2,9833 2,5485 4,4154

Median 100,9466 0,0604 378,0483 0,2113
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Tabulka 23: Hodnoty materidlu Vyp/Zebro namérené pristrojem C-Therm TCi

Material Vyp/zebro
15°C suchy vzorek 15°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2/m?K] [W/mK]
1 93,4126 0,0580 280,5080 0,1380
2 91,6403 0,0575 271,2947 0,1326
3 89,3405 0,0568 270,0170 0,1319
4 88,3937 0,0565 264,9757 0,1290
5 90,7048 0,0572 263,1260 0,1280
6 91,0572 0,0573 274,2648 0,1343
7 91,3061 0,0574 267,7026 0,1306
8 91,7288 0,0575 266,2999 0,1298
9 92,6440 0,0578 261,5563 0,1271
10 91,4483 0,0574 259,1166 0,1258
pramér 91,1676 0,0573 267,8862 0,1307
Rozptyl 1,9115 0,0000 36,6808 0,0000
Smérodatna
odchylka 1,3826 0,0004 6,0565 0,0035
Var. koeficient 1,5165 0,7330 2,2608 2,6422
Median 91,3772 0,0574 267,0013 0,1302
25°C suchy vzorek 25°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [ [Ws'2/m3K] [W/mK]
1 104,6073 0,0615 303,8119 0,1526
2 105,2553 0,0617 302,4912 0,1518
3 104,0943 0,0613 298,3456 0,1491
4 105,5129 0,0618 294,2116 0,1464
5 104,5647 0,0615 291,3799 0,1446
6 113,1098 0,0642 255,2726 0,1237
7 107,1943 0,0623 253,0791 0,1225
8 107,9968 0,0626 252,1704 0,1220
9 106,0572 0,0620 250,5473 0,1212
10 108,4619 0,0627 246,9666 0,1193
pramér 106,6854 0,0622 274,8276 0,1353
Rozptyl 6,5753 0,0000 554,2695 0,0002
Smérodatna
odchylka 2,5642 0,0008 23,5429 0,0138
Var. koeficient 2,4035 1,3232 8,5664 10,1811
Median 105,7851 0,0619 273,3263 0,1342
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35°C suchy vzorek 35°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [ [Ws’2/m?3K] [W/mK]
1 102,4745 0,0608 396,9438 0,2301
2 102,8889 0,0610 392,5034 0,2255
3 103,4973 0,0612 386,4556 0,2194
4 104,8200 0,0616 379,7866 0,2130
5 103,7704 0,0612 378,0653 0,2113
6 149,3390 0,0767 381,0173 0,2141
7 103,2365 0,0611 368,6000 0,2026
8 102,1842 0,0607 365,0951 0,1994
9 104,0629 0,0613 359,0442 0,1942
10 103,4648 0,0611 353,5979 0,1896
pramér 107,9739 0,0627 376,1109 0,2099
Rozptyl 190,6419 0,0000 182,7012 0,0002
Smérodatna
odchylka 13,8073 0,0047 13,5167 0,0126
Var. koeficient 12,7876 7,4842 3,5938 6,0210
Median 103,4811 0,0611 378,9260 0,2121

Tabulka 24: Hodnoty materidlu Vyp/1p namérené pristrojem C-Therm TCi

Material Vyp/1p
15°C suchy vzorek 15°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?2K] [W/imK] | [Ws'2/im?K] | [W/mK]
1 92,6622 0,0578 277,1824 0,1360
2 92,8597 0,0578 264,7371 0,1289
3 91,1908 0,0573 255,3059 0,1237
4 93,2154 0,0580 246,6273 0,1191
5 90,8766 0,0572 240,2495 0,1159
6 88,1551 0,0564 274,5609 0,1345
7 87,6164 0,0563 260,7445 0,1267
8 89,3843 0,0568 254,3089 0,1232
9 88,7148 0,0566 245,9196 0,1188
10 87,8640 0,0563 239,6226 0,1155
pramér 90,2539 0,0571 255,9259 0,1242
Rozptyl 4,2824 0,0000 160,1091 0,0000
Smérodatna
odchylka 2,0694 0,0006 12,6534 0,0069
Var. koeficient 2,2929 1,1010 4,9442 5,5460
Median 90,1304 0,0570 254,8074 0,1235
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25°C suchy vzorek 25°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [ [Ws'2/im?K] [W/mK]
1 92,4894 0,0577 269,7147 0,1317
2 94,0760 0,0582 260,1297 0,1263
3 94,7016 0,0584 249,9633 0,1209
4 94,8149 0,0584 242,4922 0,1170
5 93,5905 0,0581 235,0833 0,1133
6 94,8463 0,0585 273,0089 0,1336
7 96,1389 0,0589 263,4063 0,1282
8 95,8129 0,0588 251,8043 0,1219
9 93,8449 0,0581 243,8933 0,177
10 93,9845 0,0582 237,0236 0,1142
pramér 94,4300 0,0583 252,6520 0,1225
Rozptyl 1,0365 0,0000 161,7897 0,0000
Smérodatna
odchylka 1,0181 0,0003 12,7197 0,0068
Var. koeficient 1,0781 0,5363 5,0345 5,5606
Median 94,3888 0,0583 250,8838 0,1214
35°C suchy vzorek 35°C vlhky vzorek
Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [ [Ws'2/m?K] [W/mK]
1 81,5902 0,0545 289,7800 0,1436
2 80,2568 0,0541 282,8281 0,1394
3 81,1462 0,0543 276,7454 0,1358
4 80,7460 0,0542 271,6636 0,1328
5 80,6663 0,0542 266,2837 0,1298
6 88,7487 0,0566 341,2080 0,1795
7 90,1767 0,0570 330,5900 0,1714
8 89,4267 0,0568 319,1873 0,1631
9 90,2499 0,0571 311,5661 0,1578
10 90,9088 0,0573 306,1702 0,1542
pramér 85,3916 0,0556 299,6022 0,1507
Rozptyl 20,7242 0,0000 605,2104 0,0003
Smérodatna
odchylka 4,5524 0,0014 24,6010 0,0162
Var. koeficient 5,3312 2,4489 8,2112 10,7718
Median 85,1694 0,0555 297,9751 0,1489
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Tabulka 25: Hodnoty materidlu Vyp/2p namérené pristrojem C-Therm TCi

Material Vyp/2p

15°C suchy vzorek

15°C vlhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2/m?K] [W/mK]
1 137,5408 0,0725 279,6649 0,1375
2 137,0337 0,0723 272,3242 0,1332
3 136,6836 0,0722 266,1519 0,1297
4 137,1831 0,0724 262,4880 0,1276
5 136,1806 0,0720 259,5162 0,1260
6 134,0371 0,0713 306,9322 0,1547
7 132,8763 0,0709 304,4362 0,1530
8 132,3786 0,0707 297,3470 0,1484
9 134,3140 0,0714 291,5268 0,1447
10 132,6446 0,0708 287,1794 0,1420
primér 135,0872 0,0716 282,7567 0,1397
Rozptyl 3,7838 0,0000 270,8865 0,0001
Smérodatna
odchylka 1,9452 0,0007 16,4586 0,0099
Var. koeficient 1,4399 0,9472 5,8208 7,1208
Median 135,2473 0,0717 283,4222 0,1398

25°C suchy vzorek

25°C vlhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna

n jimavost vodivost jimavost vodivost

[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2/m?K] [W/mK]

1 122,0719 0,0672 321,4976 0,1648

2 115,0653 0,0649 315,8825 0,1608

3 114,9607 0,0648 310,2497 0,1569

4 116,4712 0,0653 306,6518 0,1545

5 116,3613 0,0653 302,4614 0,1517

6 114,2609 0,0646 330,4957 0,1713

7 113,9665 0,0645 321,1881 0,1645

8 114,3794 0,0647 312,7514 0,1586

9 114,8179 0,0648 308,4505 0,1557

10 115,7290 0,0651 301,9256 0,1514

primér 115,8084 0,0651 313,1554 0,1590

Rozptyl 5,0065 0,0000 75,5749 0,0000
Smérodatna

odchylka 2,2375 0,0007 8,6934 0,0060

Var. koeficient 1,9321 1,1360 2,7761 3,8036

Median 115,0130 0,0649 311,5005 0,1578
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35°C suchy vzorek

35°C vlhky vzorek

Tepelna Tepelna Tepelna Tepelna
n jimavost vodivost jimavost vodivost
[Ws'2/m?K] [W/mK] [Ws'2/m?K] | [W/mK]
1 114,6996 0,0648 398,8955 0,2322
2 114,5775 0,0647 380,0767 0,2132
3 117,8099 0,0658 374,8624 0,2083
4 117,1866 0,0656 366,3666 0,2006
5 117,2146 0,0656 360,9384 0,1958
6 120,4679 0,0667 398,0206 0,2313
7 122,8043 0,0674 389,9687 0,2230
8 123,4470 0,0677 384,2472 0,2173
9 121,5475 0,0670 380,8390 0,2140
10 124,0650 0,0679 375,4140 0,2088
pramér 119,3820 0,0663 380,9629 0,2144
Rozptyl 11,3031 0,0000 138,7278 0,0001
Smérodatna
odchylka 3,3620 0,0011 11,7783 0,0114
Var. koeficient 2,8162 1,6828 3,0917 5,2948
Median 119,1389 0,0662 380,4579 0,2136
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Priloha ¢. 4 - Hodnoty namérené pristrojem MMT

Tabulka 26: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku C/PES

Y Rychlost Schopnost
Doba navlh¢eni (s) Savost (%/sec) Max. radius Sifeni jednosmérn
navlhéeni (mm) .. L omMMC
navlhceni ého
rub lic rub lic rub lic rub lic pfenosu
C/PES 1 5,429 5,616 62,436 55,487 20,000 | 20,000 | 3,134 | 3,052 -28,074 0,322
C/PES 2 5,429 5,335 57,942 56,884 20,000 | 20,000 | 4,309 | 4,386 -28,952 0,404
C/PES 3 3,183 3,276 58,539 59,393 20,000 | 20,000 | 4,094 | 4,077 -19,532 0,421
primér 4,680 4,742 59,639 57,254 | 20,000 | 20,000 | 3,846 | 3,838| -25,519 | 0,382
Rozptyl 1,121 1,088 3,971 2,611 0,000 0,000 | 0,261 | 0,325 18,055 0,002
Smérodatna odchylka 1,059 1,043 1,993 1,616 0,000 [ 0,000 [0,511]0,570 4,249 0,043
Variacni koeficient 0,944 0,959 0,502 0,619 0,000 0,000 |[1,957 (1,754 0,235 23,081
Median 5,429 5,335 58,539 56,884 20,000 | 20,000 | 4,094 | 4,077 -28,074 0,404
IS 1,198 1,180 2,255 1,829 0,000 0,000 [ 0,578 [ 0,645 4,808 0,049
Horni mez 5,878 5,923 61,894 59,083 | 20,000 | 20,000 | 4,424 | 4,483| -20,711 | 0,431
Dolni mez 3,482 3,562 57,384 55,426 | 20,000 | 20,000 | 3,268 | 3,193| -30,328 | 0,333
Tabulka 27: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku C/Merino
_— Rychlost Sifeni |, Schopn?st
. . Max. radius . ., |iednosmérn
Doba navlh¢éeni (s) Savost (%/sec) ., navlhéeni )
navlhéeni (mm) ého oMM(
(mm/s) ,
pfenosu
rub lic rub lic rub lic rub lic vlhkosti
C/Merino 1 3,37 31,746 | 47,6313 43,3061 5 5 1,405710,1594| 309,0141 |0,4914
C/Merino 2 4,68 33,805 42,7085 25,2628 5 5 1,0273]0,1471| 165,7519 |0,2821
C/Merino 2 3,182 33,603 43,3362 23,3059 5 5 1,484 | 0,148 | 103,5117 |0,2075
primér 3,744 | 33,051 | 44,559 30,625 5 5 1,306 | 0,152 | 192,759 | 0,327
Rozptyl 0,444 | 0,859 4,786 81,044 0 0 0,040 | 0,000 | 7403,237 | 0,014
Smérodatnd odchylka | 0,666 | 0,927 2,188 9,002 0 0 0,199 | 0,006 | 86,042 | 0,120
Varia¢ni koeficient 17,796 2,804 4,910 29,396 0,000 0,000 | 15,267 | 3,695 44,637 36,750
Median 3,370 33,603 43,336 25,263 5,000 5,000 1,406 | 0,148 165,752 0,282
IS 0,754 1,049 2,476 10,187 0,000 0,000 0,226 | 0,006 97,364 0,136
Horni mez 4,498 34,100 47,034 40,812 5,000 5,000 1,531 | 0,158 290,123 0,463
Dolni mez 2,990 32,003 42,083 20,438 5,000 5,000 1,080 | 0,145 95,395 0,191
Tabulka 28: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku C/Zeb
. Rychlost Sifeni | Schopnost
Doba navlhceni (s) Savost (%/sec) Max. radius ynathEenl’ jedno:mérn
navlhéeni (mm) ) omMM(
(mm/s) ého
rub lic rub lic rub lic rub lic pfenosu
C/Zeb 1 2,153 6,553 55,865 107,016 25 20 4,3384 13,6627 | 155,4818 |[0,7002
C/Zeb 2 3,088 9,266 57,990 122,437 20 20 3,2312(3,9903( 159,8577 |0,7324
C/Zeb 3 1,872 20,218 8,268 397,957 15 15 2,590 [0,4596| 399,7559 0,75
pramér 2,371 12,012 40,707 209,137 20 18 3,387 | 2,704 238,365 0,728
Rozptyl 0,270 34,893 526,918 | 17866,16 | 16,667 | 5,556 0,522 | 2,537 | 13026,681 [ 0,000
Smérodatna odchylka 0,520 5,907 22,955 133,664 | 4,082 2,357 0,722 | 1,593 114,134 0,021
Variac¢ni koeficient 21,924 | 49,175 56,389 63,912 20,412 | 12,856 | 21,325(58,901 47,882 2,834
Medidn 2,153 9,266 55,865 122,437 | 20,000 | 20,000 | 3,231 | 3,663 159,858 0,732
IS 0,588 6,684 25,975 151,253 0,000 0,000 0,817 | 1,802 129,153 0,023
Horni mez 2,959 | 18,697 | 66,683 | 360,389 | 20,000 | 18,333 | 4,204 | 4,507 | 367,518 | 0,751
Dolni mez 1,783 5,328 14,732 57,884 20,000 | 18,333 | 2,569 [ 0,902 109,212 0,704
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Tabulka 29: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku C/Cool

. Rychlost sifeni | Schopnost
. Max. radius A .
Doba navlhéeni (s) Savost (%/sec) et navlhéeni jedm’.)smern ommc
(mm/s) ého
rub lic rub lic rub lic rub lic pfenosu
C/Cool 1 3,276 |112,992| 37,6322 2,8179 5 5 1,4438 10,0442 -704,8571 0
C/Cool 2 2,527 120 42,9986 0 5 0 1,8423 0 -783,4366 0
C/Cool 3 5,522 80,59 45,4334 2,8575 5 5 0,876 | 0,157 | -630,519 | 0,25
primér 3,775 [104,527 | 42,021 1,892 5 3 1,387 | 0,067 | -706,271 | 0,083
Rozptyl 1,620 | 294,683 | 10,621 1,790 0,000 | 5,556 | 0,157 | 0,004 | 3898,298 | 0,014
Smérodatna odchylka 1,273 | 17,166 3,259 1,338 0,000 [ 2,357 | 0,397 | 0,066 62,436 0,118
Varia&ni koeficient 33,711 | 16,423 7,755 70,716 | 0,000 | 70,711 | 28,587|98,563| -8,840 |141,42
Medidn 3,276 |112,992 | 42,999 2,818 5,000 | 5,000 | 1,444 | 0,044 | -704,857 | 0,000
IS 1,440 | 19,425 3,688 1,514 0,000 [ 0,000 | 0,449 | 0,075 70,652 0,133
Horni mez 5,215 |[123,953| 45,709 3,406 5,000 | 3,333 | 1,836 | 0,142 | -635,619 | 0,217
Dolni mez 2,335 | 85,102 38,334 0,378 5,000 | 3,333 | 0,939 [-0,008 | -776,923 [-0,050
Tabulka 30: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku Nano/Ba
. Max. radius Rychlostv§ii‘t’en|' .Schopmv)st
Doba navlhceni (s) Savost (%/sec) . . navlhéeni |jednosmérn
navlhceni (mm) ) oMMC
(mm/s) ého
rub lic rub lic rub lic rub lic prenosu
Nano/Ba 1 2,996 7,301 14,5374 | 18,8322 20 20 2,5889(1,9114( 18,0063 | 0,176
Nano/Ba 2 3,931 | 10,764 | 23,4214 | 69,0034 20 20 2,0192(1,5261| 53,9763 |0,3233
Nano/Ba 3 4,774 8,05 29,7637 | 37,0238 20 25 2,580 |2,6939| -34,3062 |0,2337
primér 3,900 8,705 22,574 41,620 20 22 2,396 | 2,044 12,559 0,244
Rozptyl 0,527 2,213 38,999 430,086 | 0,000 | 5,556 | 0,071 | 0,236 | 1313,804 | 0,004
Smérodatna odchylka 0,726 1,488 6,245 20,739 0,000 2,357 | 0,267 | 0,486 36,246 0,061
Variacni koeficient 18,619 | 17,090 27,664 49,829 0,000 | 10,879 |11,123(23,772| 288,614 |24,803
Median 3,931 8,050 23,421 37,024 | 20,000 | 20,000 | 2,580 | 1,911 18,006 0,234
IS 0,822 1,683 7,067 23,467 0,000 | 0,000 | 0,302 | 0,550 41,016 0,069
Horni mez 4,722 10,388 29,641 65,087 20,000 | 21,667 | 2,698 | 2,594 53,575 0,313
Dolni mez 3,079 7,022 15,508 18,152 [ 20,000 | 21,667 | 2,094 | 1,494 | -28,457 | 0,176
Tabulka 31: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku Nano/Cool
- Rychlost $ifeni | Schopnost
. Max. radius Lo s .
Doba navlhcéeni (s) Savost (%/sec) . navlhéeni [iednosmérn
navlhéeni (mm) (mm/s) &ho OMMC|
j i i i pfenosu
rub lic rub lic rub lic rub lic vihkosti
Nano/Cool 1 3,557 4,305 62,2341 | 74,5087 25 20 3,7655(3,6061| 118,148 |[0,5832
Nano/Cool 2 2,808 6,926 54,2462 | 95,1237 20 20 3,1399(2,8089| 153,4379 [0,6132
Nano/Cool 3 3,126 8,453 68,098 70,653 25 20 3,865 | 3,098 149,2 0,509
primér 3,164 6,561 61,526 80,095 23 20 3,590 | 3,171 | 140,262 | 0,568
Rozptyl 0,094 2,934 32,229 115,407 | 5,556 | 0,000 | 0,103 | 0,109 | 247,507 | 0,002
Smérodatna odchylka | 0,307 1,713 5,677 10,743 2,357 0,000 | 0,321 | 0,330 15,732 0,044
Varia&ni koeficient 9,702 | 26,106 9,227 13,412 | 10,102 | 0,000 | 8,940 |10,392| 11,216 | 7,704
Median 3,126 6,926 62,234 74,509 | 25,000 | 20,000 | 3,766 | 3,098 | 149,200 | 0,583
IS 0,347 1,938 6,424 12,156 0,000 [ 0,000 | 0,363 | 0,373 17,803 0,050
Horni mez 3,511 8,500 67,950 92,251 | 23,333 [ 20,000 | 3,953 | 3,544 | 158,064 | 0,618
Dolni mez 2,816 | 4,623 55,102 67,939 | 23,333 | 20,000 | 3,227 | 2,798 | 122,459 | 0,519
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Tabulka 32: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku Nano/ThermCool

v« .| Schopnost
- Rychlost Sifeni |, .
Doba navlhéeni (s) Savost (%/sec) Max. radius navlhéeni Jedpos
navlhéeni (mm) ého oMM(
(mm/s) .
pfenosu
rub lic rub lic rub lic rub lic vlhkosti
Nano/ThermCool 1 3,182 7,02 61,0516 | 102,5672 20 20 3,6323|3,8727| 170,8223 |0,7347
Nano/ThermCool 2 3,931 5,896 70,3385 91,324 20 20 3,6997 | 4,1257| 127,9526 |0,6736
Nano/ThermCool 3 2,98 7,46 68,008 98,767 20 20 3,566 | 4,022 | 143,48776 | 0,699
prdmér 3,364 6,792 66,466 97,553 20 20 3,633 | 4,007 147,421 0,702
Rozptyl 0,167 0,434 15,563 21,805 0 0 0,003 | 0,011 314,037 0,001
Smérodatna odchylka 0,409 0,659 3,945 4,670 0 0 0,055 | 0,104 17,721 0,025
Varia¢ni koeficient 12,160 9,696 5,935 4,787 0,000 0,000 1,503 | 2,592 12,021 3,568
Median 3,182 7,020 68,008 98,767 20,000 [ 20,000 | 3,632 | 4,022 143,488 0,699
IS 0,463 0,745 4,464 5,284 0,000 0,000 0,062 | 0,118 20,053 0,028
Horni mez 3,827 7,537 70,930 102,837 | 20,000 | 20,000 | 3,694 | 4,124 167,474 0,731
Dolni mez 2,901 6,047 62,002 92,269 20,000 [ 20,000 | 3,571 | 3,889 127,368 0,674
Tabulka 33: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku Vyp/jednolic
- [ Schopnost
Doba navlhéeni (s)| Savost (%/sec) Max. radius Rychlost Sifeni jednos’r:'\érné
navlhéeni (mm) |navlhéeni (mm/s) N oMMC
ho pfenosu
rub lic rub lic rub lic rub lic vihkosti
Vyp/jednolic 1 7,3 11,98 |[26,8793| 63,6738 20 20 1,7988 | 1,3372 137,9034 0,386
Vyp/jednolic 2 17,972 | 15,538 | 30,7159 [ 80,2676 20 20 1,8391 | 1,0259 | 149,4699 0,419
Vyp/jednolic 3 2,152 2,059 |53,8124| 56,384 25 20 4,441 4,188 23,8292 0,4609
primér 9,141 | 9,859 | 37,136 | 66,775 22 20 2,693 | 2,184 103,734 0,422
Rozptyl 43,407 | 32,530 | 141,507 [ 99,880 6 0 1,527 2,025 3214,699 0,001
Smérodatna odchylka 6,588 5,703 | 11,896 [ 9,994 2 0 1,236 1,423 56,698 0,031
Variacni koeficient 0,152 0,175 0,084 0,100 0 0 0,809 0,703 0,018 32,627
Median 7,300 | 11,980 | 30,716 | 63,674 | 20,000 | 20,000 | 1,839 | 1,337 137,903 0,419
IS 7,455 | 6,454 | 13,461 | 11,309 | 0,000 | 0,000 | 1,399 | 1,610 64,159 0,035
Horni mez 16,597 | 16,313 | 50,597 | 78,084 | 21,667 | 20,000 | 4,091 | 3,794 167,893 0,457
Dolni mez 1,686 3,405 | 23,675 | 55,466 | 21,667 [ 20,000 | 1,294 0,574 39,575 0,387

Tabulka 34: Tabulka 21: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku Vyp/oboulic

. . o Max. radius Rychlost Sifeni |, Schopvnos’t
Doba navlhéeni (s)) Savost (%/sec) naviheni (mm) | navihéeni (mm/s) jednovsmerneho OMMC
pfenosu
rub lic rub lic rub lic rub lic vihkosti
Vyp/oboulic 1 10,203 2,153 [ 26,7634 | 45,6349 25 25 1,7323 | 3,1684 416,3586 0,7797
Vyp/oboulic 2 11,045 9,641 |[31,5865| 88,059 20 20 1,2215 | 1,1807 127,2511 0,4288
Vyp/oboulic 3 21,622 | 4,868 |25,0093]63,7997| 15 15 0,624 | 1,2108 319,9711 0,5781
pramér 14,290 | 5,554 | 27,786 | 65,831 20 20 1,192 1,853 287,860 0,596
Rozptyl 26,997 9,580 7,733 [302,031 17 17 0,205 0,865 14446,077 0,021
Smérodatnd odchylka 5,196 3,095 2,781 | 17,379 4 4 0,453 0,930 120,192 0,144
Varia¢ni koeficient 0,192 | 0,323 0,360 | 0,058 0 0 2,207 1,075 0,008 6,955
Median 11,045 | 4,868 | 26,763 | 63,800 | 20,000 | 20,000 | 1,222 | 1,211 319,971 0,578
IS 5,880 3,502 3,147 19,666 | 0,000 0,000 0,513 1,052 136,007 0,163
Horni mez 20,170 | 9,056 | 30,933 | 85,497 | 20,000 | 20,000 1,705 2,906 423,868 0,758
Dolni mez 8,410 2,052 | 24,640 | 46,165 | 20,000 | 20,000 | 0,680 | 0,801 151,853 0,433
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Tabulka 35: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku Vyp/Zebro

., Max. radius Rychlost sifeni Schopnost
el e e e navlhéeni (mm) |navlhéeni (mm/s) |jednosmérného| OMMC
rub lic rub lic rub lic rub lic pFenosu
Vyp/zebro 1 16,661 | 6,552 | 33,5332 69,6081 20 15 1,0488 | 1,1497 249,8798 0,5113
Vyp/Zebro 2 9,921 1,404 | 36,7764 | 49,1006 30 30 3,3068 | 4,875 331,485 0,7825
Vyp/Zebro 3 11,513 1,966 42,2666 | 62,5022 30 30 3,004 | 4,0235 233,1155 0,7104
primér 12,698 | 3,307 | 37,525 | 60,404 27 25 2,453 3,349 271,493 0,668
Rozptyl 8,274 5,317 12,993 | 72,295 22 50 1,002 2,540 1846,334 0,013
Smérodatnd odchylka 2,876 2,306 3,605 8,503 5 7 1,001 1,594 42,969 0,115
Variacni koeficient 22,652 | 69,717 | 9,606 14,076 | 17,678 | 28,284 | 40,793 | 47,584 15,827 17,168
Median 11,513 1,966 | 36,776 | 62,502 | 30,000 | 30,000 [ 3,004 4,024 249,880 0,710
IS 3,255 | 2,609 | 4,079 | 9,621 | 0,000 | 0,000 | 1,132 | 1,804 48,623 0,130
Horni mez 15,953 | 5917 | 41,604 | 70,025 | 26,667 | 25,000 | 3,586 | 5,153 320,117 0,798
Dolni mez 9,443 | 0,698 | 33,447 | 50,782 | 26,667 | 25,000 | 1,321 | 1,546 222,870 0,538
Tabulka 36: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku Vyp/chyt
Doba navihzeni (s)| Savost (%/sec) Max. radius Rychlost Sifeni ) Schop'nos't
navlhéeni (mm) |navlhéeni (mm/s) jedno'smerneho OMMC
pfenosu
rub lic rub lic rub lic rub lic vihkosti
Vyp/chyt 1 4,305 8,798 | 38,7369 | 79,8315 20 20 2,4053 | 2,5724 123,2734 0,5175
Vyp/chyt 2 7,956 | 11,607 | 31,9226 | 82,9802 15 20 1,2576 | 1,6548 239,758 0,5792
Vyp/chyt 3 4,071 | 4,539 | 61,287 | 69,979 | 20 25 3,520 | 3,553 27,3463 0,4653
primér 5,444 | 8315 | 43,982 | 77,597 18 22 2,394 | 2,593 130,126 0,521
Rozptyl 3,164 8,443 | 157,468 | 30,669 6 6 0,853 0,601 7543,267 0,002
Smérodatnd odchylka 1,779 2,906 12,549 | 5,538 2 2 0,924 0,775 86,852 0,047
Variacni koeficient 32,675 | 34,946 | 28,531 | 7,137 12,856 | 10,879 | 38,580 | 29,887 66,745 8,941
Median 4,305 | 8798 | 38,737 | 79,832 | 20,000 | 20,000 | 2,405 | 2,572 123,273 0,518
IS 2,013 | 3,288 | 14,200 | 6,267 | 0,000 | 0,000 | 1,045 | 0,877 98,280 0,053
Horni mez 7,457 | 11,603 | 58,182 | 83,864 | 18,333 | 21,667 | 3,440 | 3,470 228,406 0,573
Dolni mez 3,431 | 5027 | 29,782 | 71,330 | 18,333 | 21,667 | 1,349 | 1,716 31,845 0,468
Tabulka 37: : Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku Vyp/1p
P I Schopnost
Doba navlhéeni (s)| Savost (%/sec) Max. rdius Rychlost Sifeni jednosn:)érného
navlhéeni (mm) |navlhéeni (mm/s) . oMMC
pfenosu
rub lic rub lic rub lic rub lic vlhkosti
Vyp/1lp 1 34,554 | 7,113 |21,9973| 73,9184 15 15 0,8493 | 0,8834 515,4957 0,6776
Vyp/1p 2 20,686 | 7,956 |27,4652| 61,3725 30 30 1,5436 1,47 328,0396 0,6019
Vyp/1p 3 27,752 5,85 |22,9348 | 32,803 25 25 0,950 | 1,3957 441,7855 0,5963
primér 27,664 | 6,973 | 24,132 | 56,031 23 23 1,114 1,250 428,440 0,625
Rozptyl 32,057 | 0,749 5,700 | 296,010 39 39 0,094 0,068 5945,679 0,001
Smérodatnd odchylka 5,662 0,865 2,387 17,205 6 6 0,306 0,261 77,108 0,037
Variacni koeficient 20,467 | 12,411 | 9,893 | 30,706 | 26,726 | 26,726 | 27,491 | 20,868 17,997 5,930
Median 27,752 | 7,113 | 22,935 | 61,373 | 25,000 | 25,000 | 0,950 1,396 441,786 0,602
IS 6,407 0,979 2,702 19,469 | 0,000 0,000 0,347 0,295 87,255 0,042
Horni mez 34,071 | 7,952 | 26,834 | 75,500 | 23,333 | 23,333 1,461 1,545 515,695 0,667
Dolni mez 21,257 | 5,994 | 21,431 | 36,562 | 23,333 | 23,333 | 0,768 | 0,955 341,186 0,583
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Tabulka 38: Hodnoty namérené pristrojem MMT u vzorku Vyp/2p

P I Schopnost
Y . Max. radius Rychlost Sifeni |, . .
Doba navlhéeni (s)) Savost (%/sec) navihéeni (mm) | navihéeni (mm/s) jednovsmerneho OMMC
pfenosu
rub lic rub lic rub lic rub lic vihkosti
Vyp/2p 1 38,844 | 5,148 | 26,7474 | 67,0809 10 10 0,9631 | 1,5248 928,7869 0,6606
Vyp/2p 2 29,031 | 7,581 |12,1341| 79,5455 15 15 1,4962 | 1,2231 697,4288 0,6932
Vyp/2p 3 14,508 | 6,926 | 26,6372 (48,1491 30 30 2,046 1,9833 278,4597 0,5779
primér 27,461 | 6,552 | 21,840 | 64,925 18 18 1,502 | 1,577 634,892 0,644
Rozptyl 99,939 | 1,057 | 47,100 | 166,613 72 72 0,195 | 0,098 72443,016 0,002
Smérodatnd odchylka 9,997 | 1,028 | 6,863 | 12,908 8 8 0,442 | 0,313 269,152 0,049
Variacni koeficient 36,404 | 15,690 | 31,424 | 19,881 | 46,355 | 46,355 | 29,435 | 19,818 42,393 7,537
Median 29,031 | 6,926 | 26,637 | 67,081 | 15,000 | 15,000 1,496 1,525 697,429 0,661
IS 41,194 | 17,754 | 35,559 | 22,497 | 0,000 0,000 0,500 0,354 47,972 8,529
Horni mez 141,134 18,811 | 82,659 | 189,110| 72,222 | 72,222 | 0,696 0,451 72490,988 8,531
Dolni mez 58,745 | -16,698 | 11,541 | 144,115 72,222 | 72,222 | -0,305 | -0,256 72395,044 -8,526
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Priloha ¢. 5 - Hodnoty namérené pristrojem Permetest

Tabulka 39: Hodnoty vzorkii od firmy Canard nameérené pristrojem Permetest

. Relativni Relativni Vyparny odpor Vyparny odpor
Vzorky r:;)::rtli paropropustnost paropropustnost suchych vzorki | navlhéenych vzorkt
suchych vzorki[%] | navihéenych vzorki [%] [Pam2W™] [Pa m2W™]
1 74,3 86,4 2,3 1
2 76,2 86,8 2,1 1
C/PES 3 75,8 84,5 2,1 1,2
4 75,3 86,1 2,1 1,2
5 74,9 85,7 2,2 1,2
pramér 75,3 85,9 2,16 1,12
procentuelni nartst/pokles 14,07702523 -48,14814815
Rozptyl 0,444 0,620 0,006 0,010
Smérodatna odchylka 0,666 0,787 0,080 0,098
Variacni koeficient 0,885 0,917 3,704 8,748
Median 75,300 86,100 2,100 1,200
95% IS 0,584 0,690 0,070 0,086
Horni mez 75,884 86,590 2,230 1,206
Dolni mez 74,716 85,210 2,090 1,034
1 62,9 72,7 3,9 2,5
2 63,3 71,1 3,9 2,6
C/Merino 3 63,8 72,7 3,6 2,6
4 66,2 72,2 3,5 2,4
5 64,3 71,8 3,7 2,5
priamér 64,1 72,1 3,72 2,52
procentuelni nartst/pokles 12,48049922 -32,25806452
Rozptyl 1,324 0,364 0,026 0,006
Smérodatna odchylka 1,151 0,603 0,160 0,075
Variaéni koeficient 1,795 0,837 4,301 2,970
Median 63,800 72,200 3,700 2,500
95% IS 1,009 0,529 0,140 0,066
Horni mez 65,109 72,629 3,860 2,586
Dolni mez 63,091 71,571 3,580 2,454
1 68,2 74,7 3,1 2,3
2 66,9 75,9 3,2 2,3
C/Zeb 3 67 74,8 3,2 2,2
4 67,8 73,7 3,2 2,4
5 66,9 74,3 3,1 2,4
pramér 67,36 74,68 3,16 2,32
procentuelni nartist/pokles 10,86698337 -26,58227848
Rozptyl 0,290 0,522 0,002 0,006
Smérodatna odchylka 0,539 0,722 0,049 0,075
Variacni koeficient 0,800 0,967 1,550 3,226
Median 67,000 74,700 3,200 2,300
95% IS 0,472 0,633 0,043 0,066
Horni mez 67,832 75,313 3,203 2,386
Dolni mez 66,888 74,047 3,117 2,254
1 66,9 72 3,3 2,5
2 65,2 71,2 3,5 2,6
C/Cool 3 66,2 71,6 3,3 2,6
4 66,4 71,9 3,3 2,5
5 65,8 71,4 3,4 2,5
primér 66,1 71,62 3,36 2,54
procentuelni nartist/pokles 8,350983359 -24,4047619
Rozptyl 0,328 0,090 0,006 0,002
Smérodatna odchylka 0,573 0,299 0,080 0,049
Variacni koeficient 0,866 0,418 2,381 1,929
Median 66,200 71,600 3,300 2,500
95% IS 0,502 0,262 0,070 0,043
Horni mez 66,602 71,882 3,430 2,583
Dolni mez 65,598 71,358 3,290 2,497
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Tabulka 40: Hodnoty vzorkil od firmy NanoTrade namérené pristrojem Permetest

1 78,9 86,1 1,9 1,1
2 78 86,1 1,9 1,1
Nano/Ba 3 77,3 85,5 2 1,1
4 79,8 86,4 2 1,1
5 79,5 85,5 2 1,2
pramér 78,7 85,92 1,96 1,12
procentuelni nartst/pokles 9,17407878 -42,85714286
Rozptyl 0,868 0,130 0,002 0,002
Smérodatna odchylka 0,932 0,360 0,049 0,040
Variaéni koeficient 1,184 0,419 2,499 3,571
Median 78,900 86,100 2,000 1,100
95% IS 0,817 0,316 0,043 0,035
Horni mez 79,517 86,236 2,003 1,155
Dolni mez 77,883 85,604 1,917 1,085
1 78,4 9,4 1,8 0,5
2 77,7 96,3 1,9 0,4
Nano/Cool 3 78,9 95,6 1,9 0,3
4 78,5 95,4 1,8 0,4
5 78,1 94,8 1,8 0,4
primér 78,32 94,9 1,84 0,4
procentuelni nartist/pokles 21,16956078 -78,26086957
Rozptyl 0,162 1,792 0,002 0,004
Smérodatna odchylka 0,402 1,339 0,049 0,063
Variacni koeficient 0,513 1,411 2,662 15,811
Medién 78,400 95,400 1,800 0,400
95% IS 0,352 1,173 0,043 0,055
Horni mez 78,672 96,073 1,883 0,455
Dolni mez 77,968 93,727 1,797 0,345
1 71,8 77,2 2,6 2
2 70,6 76,3 2,9 2,3
Nano/ThermCool 3 70,5 79,6 2,7 1,8
4 69,7 78,9 2,8 2,1
5 69,7 78,6 2,8 2,1
primér 70,46 78,12 2,76 2,06
procentuelni nartist/pokles 10,87141641 -25,36231884
Rozptyl 0,594 1,438 0,010 0,026
Smérodatna odchylka 0,771 1,199 0,102 0,162
Variacni koeficient 1,094 1,535 3,695 7,887
Median 70,500 78,600 2,800 2,100
95% IS 0,676 1,051 0,089 0,142
Horni mez 71,136 79,171 2,849 2,202
Dolni mez 69,784 77,069 2,671 1,918




Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Tabulka 41: Hodnoty namérené pristrojem Permetest u vzorki vypletenych na
plochém pletacim stroji

et Relativni Relativni VVpa’rnv odpo:‘ Vvaarn’y' odpor .
Vzorky sttt || e paropropustnost suchych vzorkG | navlhéenych vzorkt
navlhéenych vzorku [%] [Pam2W™] [Pam2W™]
1 77,1 85,5 2 1,1
2 77,3 85,3 1,9 1,1
Vyp/jednolic 3 76,1 85,4 2,1 1,1
4 76,8 85,4 2 1
5 76,4 85,2 2,1 1,1
pramér 76,74 85,36 2,02 1,08
procentuelni nartist/pokles 11,23273391 -46,53465347
Rozptyl 0,1944 0,0104 0,0056 0,0016
Smérodatna odchylka 0,441 0,102 0,075 0,040
Variacni koeficient 0,575 0,119 3,705 3,704
Median 76,800 85,400 2,000 1,100
95% IS 0,386 0,089 0,066 0,035
Horni mez 77,126 85,449 2,086 1,115
Dolni mez 76,354 85,271 1,954 1,045
1 67,5 78 3,2 1,8
2 67,5 79,6 3,2 1,7
Vyp/oboulic 3 68,6 79,9 3 1,7
4 68,2 79,1 3,1 1,7
5 68,1 79,5 3,1 1,7
primér 67,98 79,22 3,12 1,72
procentuelni nartist/pokles 16,53427479 -44,87179487
Rozptyl 0,182 0,438 0,006 0,002
Smérodatna odchylka 0,426 0,662 0,075 0,040
Variacni koeficient 0,627 0,835 2,398 2,326
Median 68,100 79,500 3,100 1,700
95% IS 0,374 0,580 0,066 0,035
Horni mez 68,354 79,800 3,186 1,755
Dolni mez 67,606 78,640 3,054 1,685
1 69,4 79,6 2,9 1,6
2 70,6 79,1 2,7 1,7
Vyp/iebro 3 69,4 79,4 2,9 1,7
4 69,8 79,5 2,8 1,7
5 69,8 79,6 2,8 1,6
pramér 69,8 79,44 2,82 1,66
procentuelni nartist/pokles 13,81088825 -41,13475177
Rozptyl 0,192 0,0344 0,0056 0,0024
Smérodatna odchylka 0,438 0,185 0,075 0,049
Variaéni koeficient 0,628 0,233 2,654 2,951
Median 69,800 79,500 2,800 1,700
95% IS 0,384 0,163 0,066 0,043
Horni mez 70,184 79,603 2,886 1,703
Dolni mez 69,416 79,277 2,754 1,617

primér
procentuelni nartst/pokles
Rozptyl

Smérodatna odchylka
Variacni koeficient

Median

95% IS

Horni mez

Dolni mez
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Tabulka 42: Hodnoty namérené pristrojem Permetest u vzorkii vypletenych na
okrouhlém pletacim stroji

. o, Relativni Vyparny odpor Vyparny odpor
pocet Relativni . . . . .
Vzorky méfeni | paropropustnost[%] paropropustnost suchych vzorkdi | navlhéenych vzorki
navlhéenych vzorku [%] [Pam2W™] [Pa m2W™]
1 80,2 89,9 1,6 0,8
2 79 89,6 1,7 0,8
Vyp/1p 3 79 88,7 1,7 0,9
4 79,8 89 1,6 038
5 79,2 89,5 1,7 0,8
primér 79,44 89,34 1,66 0,82
procentuelni nartst/pokles 12,46223565 -50,60240964
Rozptyl 0,230 0,186 0,002 0,002
Smérodatna odchylka 0,480 0,432 0,049 0,040
Variacni koeficient 0,604 0,483 2,951 4,878
Median 79,200 89,500 1,700 0,800
95% IS 0,421 0,378 0,043 0,035
Horni mez 79,861 89,718 1,703 0,855
Dolni mez 79,019 88,962 1,617 0,785
1 73,8 88,1 2,3 0,9
2 75 87,6 2,2 0,9
Vyp/2p 3 74,2 88,9 2,2 0,9
4 73,9 87,9 2,3 0,9
5 74,2 88,4 2,2 0,8
primér 74,22 88,18 2,24 0,88
procentuelni nartist/pokles 18,80894638 -60,71428571
Rozptyl 0,178 0,198 0,002 0,002
Smérodatna odchylka 0,421 0,445 0,049 0,040
Variacni koeficient 0,568 0,504 2,187 4,545
Median 74,200 88,100 2,200 0,900
95% IS 0,369 0,390 0,043 0,035
Horni mez 74,589 88,570 2,283 0,915
Dolni mez 73,851 87,790 2,197 0,845




