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Anotace

Tato bakalaiskd prace se zabyva zjiSténim vlivu konstrukce tkaniny z multifilu na jeji
prodysSnost. Je zaméiena na predikci prodysSnosti tkanin, nebo-li zplsob vyjadieni vybranych
parametri a vlastnosti tkanin z hlediska plo$né a prostorové geometrie, které bude nésledné
slouzit jako podklad pro sestaveni systému projektovani tkanin. Prace je rozdélena na dvé ¢asti.
Prvni Cast je soustiedéna na teoreticky popis struktury tkaniny, ktera souvisi s prodysnosti a
filtra¢nimi vlastnostmi.

Druha ¢ast je soustfedéna na méfeni prodySnosti a analyzu pori pomoci obrazové analyzy.
Nameétené vysledky byly zaznamenany do 8 grafii a na zavér byl vyhodnocen vliv konstrukce
tkaniny na jeji prodysnost.

Kli¢ova slova

Tkanina, ProdySnost, Multifil, Struktura tkaniny, Technologie tkani, Vazby listovych tkanin,

Mg¢teni prodysSnosti.
Anotation

This bachelor thesis deals with influence of multifilament woven fabric construction on its
permeability. It is focused on the permeability of woven fabrics or a way of expressing selected
parameters and properties of woven fabrics in terms of surface and spatial geometry, which will
subsequently serve as a basis for building a fabric design system. The work is divided into two
parts.

The first part is focused on the theoretical description of the structure of the woven fabric, which
is related to permeability and filtering properties.

The second part is focused on permeability measurement and pore analysis using image
analysis. The measured results were marked in 8 graphs and finally the influence of the fabric
construction on its breathability was evaluated.

Key words
Woven Fabric, Permeability, Multifilament fiber, Structure of woven fabric, Weaving

technology, Weave of dobby woven fabric, Permeability measurement.
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Popis

Phrixtiv zakrutovy koeficient

pramér multifilu

pramér osnovni nité

substancni priomér multifilu

pramér utkové nité

stfedni hodnota priméru niti ve tkaning
dostava osnovy

dostava utku

délka multifilu

délka niti v osnove

délka niti v utku

hmotnost multifilu

pocet vlaken v prufezu multifilu
otacky krutného organu

rozteC niti ve tkanin€ ve sméru osnovy
rozte€ niti ve tkaniné ve sméru utku
plocha tkaniny

celkova plocha

substan¢ni plocha pti¢ného fezu multifilu
celkova plocha pti¢ného fezu multifilu
tloustka tkaniny

jemnost vlakna

jemnost multifilu

rychlost odvadécich valci

objem

celkovy objem

zéakrut

zakryti osnovy

zakryti utku

Waltzliv stupen zakryti

Koechlintv zakrutovy koeficient
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zaplnéni multifilu [- ://—?//[\\\\Q\\:
mérna hmotnost (hustota) vlaken [kg.m'3]// I \\

Pom meérna hmotnost (hustota) multifilu [kg.m?]
porozita tkaniny z ploSného zakryti [%]

K intenzita zakrutu [-]

ZKratky

P1/1 multifilova tkanina v platnové vazbé

K12 (Z) multifilova tkanina v tfivazné keprové vazbé pravého sméru

K 1/3 (2) multifilova tkanina v ¢tyfvazné keprové vazbé pravého sméru

K 1/5(2) multifilova tkanina v Sestivazné keprové vazbe pravého sméru

K 1/11 (Z) multifilova tkanina v dvanactivazné keprové vazbé pravého sméru
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1 Uvod //7/1\\\1\\
Kazdy druh aplikace textilniho vyrobku, ma riizné pozadavky na vlastnosti textilie. Pfi
ménicich se podminkach, miZze dochazet ke zmé&nam vlastnosti a jejich nestalosti. Kvalitni
textilni vyrobek ale musi zaruc¢ovat predevsim stalost vlastnosti. U technickych tkanin tomu
neni jinak. Napft. u filtra¢nich tkanin je stalost vlastnosti klicova. V dne$ni dob¢ jsou filtra¢ni
média pfitomna témét v kazdém odvétvi primyslové ¢innosti. Aplikace filtra¢ni tkaniny do
jisté miry udava, v jakych hodnotach by se mély filtra¢ni vlastnosti pohybovat. V urcitych
oblastech aplikace je nutné, aby byla prodysnost struktury znamé a udrzovana v urcitém
rozsahu. Napf. pro vyrobu airbagii se pouzivaji tzv. nizkopropustné tkaniny. Déle se tkaniny s
fizenou propustnosti pouzivaji pro lékatské filtry, ¢i separacni média. Tento typ struktur musi

zarucovat jednosmérny priichod vzduchu.

Utinnost filtrace je silné provazana s prodysnosti tkaniny. Jedna se o vektorovou veli¢inu s
pfedpokladem jednosmérného prichodu vzduchu textilnim materidlem. S ménicimi
se/kolisajicimi vlastnostmi pfizi, mohou byt pii méteni prodySnosti zjistény hodnoty, které
neodpovidaji redlnym podminkam pro danou aplikaci tkaniny. Z toho divodu byla v
minulosti jiZ mnohokréat vyvinuta snaha o sestaveni systému projektovani tkanin, ktery bere v

uvahu vztah mezi morfologickou strukturou textilie a jejimi jednotlivymi parametry.

Cilem této prace je vytvofeni pilotniho podkladu k predikci vlastnosti tkanin, jako je
prodysnost. Ta se odviji od predikce porozity, ktera je siln€ ovlivnéna vazbou tkaniny. V této
praci je pouzita experimentalni sada péti vzorkid s riznymi vazbami a je sledovan vliv vazby

na prodysnost tkaniny.

Teoreticka cast této prace zacina definovanim strukturnich parametrii multifilu a nésledné
tkaniny. Déle je definovadna porozita a jeji druhy, prodySnost a jeji druhy. Konec teoretické
¢asti se vénuje predikci vlastnosti tkanin a reSerSi védeckych praci, které se danému tématu

vénuji.
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2.1 Zakladni charakteristiky multifilu

Multifil definujeme jako mnozinu nejméné ¢ty nekonecnych chemickych vldken stejného
druhu, modifikace a prifezu. [18] Vznikd bud’ druzenim, nebo zakroucenim jednotlivych
nekonecnych vldken. Zakruty zde byvaji spiSe ochranné, a proto byvaji udélovany v relativné
nizkém poctu na jednotku délky. [21] Jedna se o zdkladni stavebni jednotku a nejvyznamné;jsi
polotovar pfi vyrobé tkanin z multifilu. Je nositelem struktury a vlastnosti vysledného

produktu. [23]

2.1.1 Jemnost multifilu
Jemnost vyjadifuje podil hmotnosti m ku délce / textilie. Dalsi zptisob vyjadieni délkové

hmotnosti multifilu je na zdklad¢ substancni plochy prifezu S a mérné hmotnosti vlaken p.

TeEett=t s m
T jemnost multifilu [tex]
m,, hmotnost multifilu [g]
L, délka multifilu [km]
p mérna hmotnost (hustota) vlaken [kg.m™]
14 objem [m’]
S substan¢ni plocha pii¢ného fezu multifilu [mm?]

Jemnost popsdna vztahem (1) vyjadifuje jemnost monofilu, ze které lze vypocist jemnost
multifilu s predpokladem rovnobézného usporadani vlaken ve svazku (nezakrouceni) dle

vztahu (2).

T=t - n )
t, Jemnost vldken [tex]
n Pocet vlaken v prufezu [-]
2.1.2 Zakrut multifilu

Zakrut Z je velicina, kterou rozumime zakrouceni vldken ve sméru Sroubovice kolem osy
pfize vyjadiené poctem celych otaek na délku 1 m. [21] Z hlediska tvorby lze zakrut
vyjadiit vztahem (3), nebo-li podilem poctu otdcek n, krutného orgédnu ku rychlosti

odvadécich valct v,,.
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Z zékrut [m™]

n, otacky krutného organu [min']

Voa rychlost odvadécich valct [m.min™]

Bézné vypocty jsou provadény na zakladé teorii Kochlinova zdkrutového koeficientu (4) a

Phrixova zakrutového koeficientu (5).

316
Z= N “4)
Z = am -g %)
T2
a Kéchliniv zakrutovy koeficient [ktex'*m™]
a, Phrixiiv zakrutovy koeficient [ktex**m™]

T jemnost piize [tex]
Intenzita zakrutu popisuje uhel stoupani Sroubovice povrchového vldkna. Vyjadiuje se jako
soucin pruméru a zékrutu. [24] Je to bezrozmérna veliCina, kterou 1ze definovat vztahem (6).
k=m-d-Z (6)
intenzita zakrutu [-]
pramér multifilu [m]
zakrut [m']
2.13 Primér multifilu
Pticny rozmeér, nebo-li primér multifilu d spole¢né se zaplnénim tkaniny jsou nejvlivnéjSimi
parametry pro prodysnost plosné textilie. Jako limitni je definovan substancni prumér d;

(vlékna jsou stlacena do homogenniho vélce bez vzduchovych mezer), viz vztah (7). [5]

d, =2 =21 ™)

d, substan¢ni pramér multifilu [mm]

S substan¢ni plocha prifezu niti [mm?]

p mérna hmotnost (hustota) vlaken [kg.m™]
T jemnost multifilu [tex]
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Obr. 1a Prumér multifilu 4 [6] Obr. 1b Substanéni primér multifilu d [6]

Nit si lze ptedstavit jako homogenni valec. Multifil ale ve skute¢nosti neni homogennim
valcem, z divodu vzduchovych mezer mezi vldkny a hustoty stésnéni vlaken, ktera neni
rovnomeérnd. Z téchto diivodl nelze jednoznaéné definovat primér multifilu. Pro jeho vypocet

1ze pouzit vztah (8), ktery uvazuje vzduchové mezery mezi vlakny.

d = Tf;fp (8)
d pramér multifilu [mm)]
T jemnost multifilu [tex]
U zaplnéni multifilu [-]
p mérna hmotnost (hustota) vlaken [kg.m™]

Pro dalsi zplisob vypoctu priméru multifilu lze pouzit vztah (9), ktery také uvazuje
vzduchové mezery mezi vlakny, ale nevychézi pfimo z mérné hmotnosti substance vlaken, ale

z mérné hmotnosti multifilu. [5], [23]

4-T

d = |=0 ©)
d pramér multifilu [mm)]
T jemnost multifilu [tex]
. mérna hmotnost multifilu [kg.m™]

2.14 Zaplnéni multifilu

Jedna se o veli¢inu vyjadiujici podil celkového prostoru utvaru zaplnéného objemem vlaken.

[20] Zaplnéni u 1ze definovat na zaklad€é objemové, nebo plosné interpretace, viz. vztah (10).

== (10)
1) zaplnéni multifilu [-]
V objem vlaken [m’]
V. celkovy objem multifilu [m?]
S substan¢ni plocha vléken v prifezu [m?]
S. celkova plocha prifezu multifilu [m?]
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Usporadani vldken v multifilu dobfe vystihuje valcovou strukturu. Vldkna v multifilu jsou
seskupeny v kruhovych vrstvach, u kterych lze predpokladat maximalni umisténi vldken pii
malych dostfedivych sildch (nizkém poctu zékrutlt). Tvofi-li prvni vrstva jediné vlakno (osa
svazku je totoznd s osou stfedového vldkna), hovoiime o kruhové radidlni struktufe se
sttedovym vldknem. Jsou-li kruhové vrstvy uspotadény s osou v ose svazku a hovotime o
kruhové radidlni struktufe bez stfedového vldkna, pak se konfigurace vlaken blizi
¢tvercovému uspofddani. Tato struktura ma nejvice vzduchovych mezer. [3] Z divodu
tendence zaujimani maximalné uspofadané struktury, se pro vypocet priméru multifilu
doporucuje pouzit hodnotu zaplnéni w,,=0.7, ktera je odvozena z limitniho zaplnéni valcové
struktury.

2.2 Strukturni parametry tkanin

Tkanina je ploSna textilie vytvoiena z jedné nebo vice soustav podélnych (osnovnich) niti a z
jedné nebo vice soustav pii¢nych (utkovych) niti, provdzanych vzijemné v kolmém sméru.
Podélné soustava niti (probiha po délce tkaniny) se nazyva osnova a druhd pficna soustava
niti utek. [19]

2.2.1 Vazba tkaniny

Zpuisob vzijemného provazani soustavy osnovnich a utkovych niti (CSN ISO 80 0020) se
nazyva vazba tkaniny. [19] Pfekiizenim osnovni a Utkové nité vznikne vazny bod. Urcuji se
dva typy vaznych bodu na zaklad¢ jejich vzajemné polohy. Pokud je osnovni nit nad utkovou,
jedna se o osnovni vazny bod. Pokud je naopak utkova nit nad osnovni, jedna se o utkovy
vazny bod. Jednd se o velmi dulezity konstrukéni parametr, ktery je uZivan pro zajiSténi
pozadovanych mechanicko fyzikalnich, uzitnych a dekoraénich vlastnosti vysledné tkaniny
[27], zejména prodySnosti. Vazba, nebo-li zplisob provazani osnovnich utkovych niti udava
strukturu tkaniny a vede ke vzniku mezinitnych pért (makroporozita) viz. kapitola 2.6.2.
Podle Backerovych c¢tyt typt port port [4] Ize definovat vnitini geometrii provazani struktury
textilie, viz. kapitola 2.9.

Vazby listovych tkanin se déli na vazby zdkladni, odvozené a slozené. Tato prace vyuziva
pouze listové vazby zakladni, které budou podrobnéji popsadny v experimentalni casti v

kapitole Pouzité druhy vazeb.
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2.2.2 Dostava tkaniny

Dostavou tkaniny se vzdy rozumi pocet niti na urcitou délku tkaniny, vétSinou na 1 cm, 10
cm, 1 m. Urcuje se bud’ pro soustavu osnovnich niti, tj. dostava osnovy D,, nebo pro soustavu
utkovych niti, tj. dostava utku D,

2.23 Zakryti tkaniny

Jednd se o jednu z castych forem popisu struktury plosnych textilii. Zakryti spole¢né se
zaplnénim jsou bezrozmérné koeficienty. Jde o plosny koeficient udavajici pomér plochy
zakryté niti k celkové plosSe textilie nebo jejiho vazného prvku. [16] Je vice zpisobu jak
zakryti vyjadfit. Jednim z nich je zakryti jednou soustavou niti (obr. 2 ), kde se jedna o pomér

plochy osnovni nebo ttkové nité k ploSe vazného prvku.

] dop d
q // - Z,=——t=—r=d D (1)
“\// (< o T op, T, T ST o

\.:

; Z =—==—=d D (2)
ey u PP, P, u u
d,
i A,
Obr. 2 Zakryti vazného prvku tkaniny [6]

Z,aZ, zakryti osnovou a utkem [-]
D,aD, dostava osnovy a atku [m™]
d,ad, pramér osnovnich a utkovych niti [m]
Poap, rozte€ niti ve tkanin¢ ve sméru osnovy a utku [m]

Zakryti dvéma soustavami niti Z. Plocha vazného prvku je po-pu, plocha zakrytd osnovou je
do-pu, utkem du-po, dvakrat (soucasn€ osnovni i ttkovou niti) zakryta plocha do-du se pocita
jen jednou, tj.
pu.du+po.du_d0.du dO du do.du
b,p p p p,p o u o u

o " u o u 0o " u

Waltzlv stupeni zakryti Z,, souvisi s tzv. setkatelnosti. pfiblizna rovnost =~ plati jen v piipade

malého rozdilu v priméru osnovy a utku. Je definovan vztahem (4):

_ 2 _ 4d LT
ZW—(d0+du)~D0-Du—p.p ~4-7 -7 ;d=— (4)

0o " u

Z, Waltzlv stupen zakryti [-]

d sttedni hodnota priiméru niti ve tkaning [-]
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“Cover factor” CF (Pierce). Dosud jsme vychazeli z obtizn¢ urcitelné veli¢iny d, coz vedlo ke
snaze objektivizovat zpisob urovani zakryti. Primér nit€ je nahrazen odmocninou z délkové

hmotnosti a CF je definovan dvéma zptsoby:

a) Délkovy: CF = DO . ®)]

D—o,u u [Mtex]—o,u
Neni to uz bezrozmérné vyjadreni zakryti. Vysledek je ovlivnén parametry
1, p (zaplnénim nité a hustotou vlakenného materidlu).

b) Ploiny: CF =CF,_ +CF,_ —CF _ -CF (6)

Peirce mimoto zanedbal hodnotu soucinu (posledni ¢len), coz je ale mozné jen
pti relativnim vyjadieni, pokud je CF v intervalu <0,1>. [6]
224 Zaplnéni tkaniny
Zaplnéni udava pomeér objemu nité¢ k celkovému objemu textilie, nebo jejiho vazného prvku.

Lze jej vyjadfit pomoci poméru objemu nité k odpovidajicimu objemu plosné textilie:

W= (7
U zaplnéni tkaniny [-]
v, objem nit& [m’]
v, objem plosné textilie [m?]

U jednoduchych (jednovrstvych) vazeb tkanin s podobnou hodnotou zvinéni osnovnich a
utkovych niti plati, ze ¢t = d, + d,. Tento vztah vyjadfuje piibliznou rovnost, nebo-li
vyrovnanou tkaninu. I v tomto ptipad¢ by bylo mozné nahradit problematicky primér nité

podobné problematickou odmocninou z délkové hmotnosti nité 7. [16]

2.2.5 Tloust’ka tkaniny

Jeji stanoveni je dano normou CSN 800844. Tloustka ¢ je definovana jako vzdalenost mezi
licovou a rubovou stranou ploSné textilie, nachazejici se mezi dvéma rovnobéZnymi
destickami pod stanovenym tlakem. [17] TlouStka je dals$i parametr tkaniny, ktery silné
ovliviiuje jeji prodysnost. Predpokladem je, Ze se zvySujici se tlouStkou tkaniny se také

prodluzuje por ve vertikalnim sméru, nebo-li vertikalni porozita se zvétsuje.
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2.3 Porozita tkaniny

Z hlediska teoretického rozboru prodySnosti vzduchu textilnich materiali je za zakladni
veli¢inu reprezentujici strukturu textilie zpravidla pokladéana jeji porozita. [5S] Pomér proudéni
vzduchu tkaninou je ovlivnén tvarem, velikosti a ¢etnosti vzduchovych kanalkt (port), jejich

druhy jsou uvedeny v kapitole 2.6.
2.3.1. Mikroporozita

Tzv. mezivlakennd porozita predstavuje prazdny prostor mezi vladkny v piizi. Zavisi na

jemnosti vlakna, zakrutu a spradaci technologii. Tato prace mikroporozitu zanedbava.

2.3.2 Makroporozita
Predstavuje prazdny prostor mezi pfizemi v tkanin€. Zavisi na struktufe tkané vazby (typ
vazby a hustota tkaniny). Tento prazdny objem v tkaniné hraje hlavni roli v rtznych
spotiebitelskych a primyslovych aplikacich, véetné komfortu odévnich textilii, hoflavosti a

presnosti filtracnich médii.

2.3.3 Horizontalni porozita
Z hlediska hodnoceni hodnoceni prodysnosti vzduchu ptedpoklada 2-D projekce pori podle
Gooijera [4], Ze por ptistupny pro vzduch mize vzniknout pouze mezi dvéma pruméty niti do
roviny tkaniny. U husté dostavenych tkanin, kde je “oteviena” projektovana plocha prakticky
nulova, by tedy k zddnému prichodu vzduchu nedochazelo. [14] AvSak i1 u takovych typu
tkaniny dochédzi k prichodu vzduchu. Z toho plyne, Ze vzduch neprochazi pouze mezi
priméty niti kolmo ke tkanin€¢ nebo-li vertikdln€, ale miize prochazet horizontdlné mezi

nitémi a tzv. obtékat v Sikmém sméru.

24 Deformace struktury tkaniny v proudu vzduchu
Podle Havrdové [14] dochazi pii umisténi textilie do proudu vzduchu ke wvzniku
hydraulickych odport, jejichz vlivem dochazi ke zméné a deformaci struktury textilie. Tyto
deformace rozdé€luje Havrdova nasledovné:
Prithyb (vyduti)
ZkouSena plocha textilniho vzorku upnutého v Celistech pfistroje se prohyba ve
sméru proudéni vzduchu. V disledku tohoto jevu dochazi k “rozevirani” do stran tzv.

- horizontalni narist porozity. [14]
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Oddalovani volné flotujicich useku

Pokud je textilnim vzorkem tkaniny s nepftili§ pevnou vazbou (kepr, atlas), obsahuje
floty (voln¢ lezici useky niti. Vlivem plisobeni proudu vzduchu na textilii dojde k
jejich oddaleni. Dochazi ke vzniku “ptidavnych” port zvétSovanim tloustky textilie
béhem méfeni - tzv. vertikalni narust porozity. Lze predpokladat, ze v tkaning s
platnovou vazbou se uvedena deformace nevyskytne vitbec a ¢im budou useky volné
flotujicich niti ve vazb¢ delsi, tim vyraznéjsi bude. [14] Piedpokladem je, ze u
tkaniny bez floth (platno), se uvedena

oddaleni vibec nestane. Zaroven Ize

predpokladat, ze ¢im je flot ve vazbé delsi,

tim vyraznéj$i bude jejich oddaleni vlivem

proudiciho vzduchu.
Obr. 3 Volny flot v proudu vzduchu [14]

wewrs

Rozhrnovani vnéjSich vrstev prize

Oblast chlupatosti se vice pfimyka k relativné kompaktnimu jadru ptize. V disledku

tohoto typu deformace, dochdzi ke zmén¢ struktury textilie, ale vliv na hodnotu

prodysnosti ma za béznych podminek hodnoceni odévnich textilii minimalni. [14]
2.5 Vliv vazby tkaniny na jeji prodySnost
Vybér vazby tkaniny ovliviiuje nejen konstrukcei, ale také mechanické a uzivatelské vlastnosti
vysledné textilie, jako prodysnost. Z ptedchozich kapitol plyne, ze provazanim osnovnich a
utkovych niti vznikaji ve struktufe tkaniny pory a tkanina tak ziskava porozitu. Déle jsou v
predchozich kapitolach popsany druhy porozity a jejich vliv na prodysnost textilie. DalSim
aspektem, ktery je tfeba zahrnout jsou typy port ve struktufe tkaniny, jejich Cetnost a
rozlozeni v ploSe tkaniny. Jako ptiklad Ize uvést dva druhy vazeb se stejnou stfidou vazby
(sedmivazny kepr, sedmivazny atlas) viz. (obr. 4) a stejnym poctem stejné¢ dlouhych
flotujicich tisekd. Vlivem odlisSného rozlozeni i ¢etnosti jednotlivych typt porovych bungk, se
prodySnost tkanin li$i. U sedmivazného kepru vznikne tzv. kapsa, kterd je tvofena ze
vzajemné prekryvajicich se (jsou posunuty vzdy jen o 1 nit) flotd. U sedmivazného atlasu je
proudéni vzduchu intenzivnéjsi, vlivem vzajemného nepiekryti dvou sousednich

horizontalnich pora. [14]
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2.6 Typy pori ve struktuie tkaniny

Strukturdlni zmény ve tkaning€ jsou dany vazbou, tvoifenou kombinaci ¢ty typl port. Definice
jednotlivych pori je zalozena na vzajemném prokladani dvou sousednich niti ve sméru
osnovy a ve smeéru utku. Na zdklad¢ téchto pérovych bun€k, je mozné vytvofit jakoukoli
vazbu z oblasti listovych i zakarskych tkanin. Relativni ¢etnost poérovych bunék P1-4 ve stiidé

vazby ovlivituje chovani tkaniny beéhem tkani a jeji uzitné a mechanické vlastnosti. [26]

Strukturailni buiika provazani typu P1

7w r

plné zakfiZeni niti

oboustranna bunka

Strukturalni bunka provazani tvpu P2

¢astecné zakiizeni niti

Strukturalni buiika provazani typu P3

zdvojené provazani

Obr. 7 Prostorové a plosné zobrazeni P3 [4, 8]

Strukturalni bunika provazani typu P4

plné flotaz
A .

Obr. 8 Prostorové a plosné zobrazeni P4 [4, 8]
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2.7 ProdySnost ploSnych textilii

Prodysnost, nebo-li propustnost vzduchu je definovana jako rychlost proudéni vzduchu
prochazejiciho kolmo zndmou oblasti za pfedepsané¢ho rozdilu tlaku vzduchu mezi dvéma
povrchy materialu. Je to mira udavajici, jak dobfe tkanina umoznuje prichod vzduchu. [1].
Jedna se o vektorovou veli¢inu siln¢ ovliviiujici komfort odévni textilie, nebo schopnost

filtrace technické textilie, ¢i vzduchovych filtri.

2.7.1 Staticka prodySnost

Hodnoceni statické prodySnosti neumozni sledovat zmény prodysnosti v priibéhu cCasu, pii
zvySovani tlakového spadu. Lze urcit hodnotu prodySnosti az po ustéleni tlaku piisobiciho na
textilii. Po celou dobu vzduch prochazi textilii jednim smérem konstantni rychlosti. [28]

Nelze tedy sledovat mozné zmény ve struktuie textilie.

2.7.2. Dynamicka prodySnost

Dynamické prodysnost naopak umoziuje stanoveni hodnoty prodysnosti v pribehu ¢asu, za
zvySujiciho se tlakového spadu a lze tak sledovat zmény ve struktufe tkaniny. Takovéto
strukturdlni zmény mohou nastat vlivem vysokého tlaku ptisobiciho na textilii a zplisobit tak
posuv niti, ktery vede ke zvétSeni mezinitnych pori. U piize mizZe dojit k oddélovani

kratkych koncii a tim k otevirani mezivlakennych port. [28]

2.8 Predikce prodySnosti

Kvili slozitosti struktury tkaniny, dochazi pfi méteni prodysnosti ke vzniku problémi, které
nejsou v souladu s redlnymi podminkami pro danou aplikaci textilie. Je tedy mozné pouzit
matematickou modelaci, ktera vyrazné zjednoduSuje strukturu tkaniny, nebo-li zplsob
vyjadifeni vybranych parametrt a vlastnosti tkanin z hlediska plo$né a prostorové geometrie,
které bude nésledné slouZzit jako podklad pro sestaveni systému projektovani tkanin. Ke

zjednoduSeni dochazi z diivodu slozitosti redlné struktury tkaniny a nemoznosti ji zachytit.
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2.9 ResSerse védeckych praci

Informaéni zdroje byly vybirdny podle jazyka - anglictina, CeStina. Vybér zdroji nebyl
teritorialné omezen, pouze byl kladen diraz na novéjsi zdroje. Citace informacnich zdroji
jsou zapsany podle normy ISO CSN 690:2022. Celkovy pocet citaci je 17 a jsou fazeny dle

podtémati.

Rada autorti se jiz v minulosti zabyvala moZnostmi predikce prodysnosti tkanin na zékladé
jejich strukturalnich parametri. VétSinou jde o matematickou modelaci, kterd vyrazné
zjednodusuje strukturu tkaniny a zanasi tak do predikce neptesnosti. Jedna se o zjednoduseni
nutné k mozZnosti maximdlniho pfiblizeni se redlné struktuie tkaniny a schopnosti

urcit/predikovat jeji uzitné vlastnosti.

Alamdar-Yazdi [2] zkoumal vztah mezi prodysSnosti a mechanickymi vlastnostmi tkanin s
riznymi vazbami a dostavami osnovy a utku. Bylo zjiSténo, Ze prodySnost a mechanické
vlastnosti tkaniny maji inverzni vztah. ZvySenim propustnosti se sniZzuje pevnost v tahu,

smyku a ohybu.

Ogulata [22] zkoumal jak rtzné dostavy tkanin v platnové vazbé ovliviuji prodySnost.
ZvySeni poctu osnovnich, nebo utkovych niti ve tkaniné¢ vede ke sniZeni propustnosti
vzduchu. Pokud ma tkanina velmi vysokou poréznost, 1ze predpokladat, ze je propustna. U

tkaniny s nulovou porozitou Ize teoreticky predpokladat nulovou propustnost.

Havrdova [14] zkoumd deformace v textilni struktuie, ke kterym dochazi pti prichodu
vzduchu textilii. Tyto deformace rozd€luje na 3 faze: Prithyb textilie (horizontdlni narast
porozity), Oddalovani volné flotujicich tseki niti ve sméru proudiciho vzduchu (vertikalni
narst porozity) a Rozhrnovani vnéjSich vrstev ptize. Déale zkouma moznost predikce

prodysnosti tkaniny v platnové vazbé na zéklad€ jemnosti a jednoho meziptizového poru. [10]

Angelova a Xiao[3, 29] zkoumali prodySnost tkanin na zdkladé Hagen-Poiseuillelova zékona.
Angelova [3] zkoumala moznost predikce prodySnosti tkanin pomoci strukturdlnich

parametrl jako je jemnost osnovy a utku, dostava osnovy a Utku, vazba a tlouStka tkaniny.
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Hagen-Poiseuilleho proudéni viskozni tekutiny. Proudéni bylo méfeno pfes model vazného
bodu tkaniny s kandlem pro viskozni tekutinu s ménicim se prifezem. Kanal byl modelovéan
dle nésledujicich geometrickych parametrt: rozte¢ mezi ptizemi, prifezem piize a tloustkou

tkaniny.

Zupin [31] méfil a predikoval prodysnosti bavinénych tkanin, na zaklad¢ identifikace malého
poctu parametri (dostava osnovy a Utku - hustota tkaniny, tlouStka tkaniny, plosna hmotnost)
s nejvetsim vlivem na prodysnost. SpiSe nez na konstrukéni parametry, je clanek zaméfen na
kompozitni parametry z teorie tekutin, hydraulicky pramér pori, ktery ma tu schopnost, zZe s
kruhovym poérem zachézi stejné jako s obdélnikovym. Dale byly pro predikci prodysSnosti
pouzity nasledujici parametry: pocet makropori a celkova porovitost testovanych vzorki.
Me¢teni prodysnosti bylo provedeno pomoci testeru propustnosti vzduchu FX 3300 Labotester
Il (Textest Instruments) podle normy ISO 9237:1995 (E). Testovano bylo 36
experimentalnich vzorkli bavinénych tkanin s riznymi dostavami osnovy a utku (vzorky
nebyly ctvercové tkaniny). Pomoci této vicerozmérné statistické metody byla potvrzena
vhodnost tifi vybranych parametrii pro predikci prodysnosti vzduchu, kterd byla provedena

pomoci vicenasobné linearni regrese.

Fatahi [6] predikoval prodysSnost pomoci strukturalnich parametrti tkaniny. Z téchto parametra
byl definovan faktor kiizenych niti ve tkaniné - crossing over firmness factor (CFF) a faktor
flotazi - floating yarn factor (FYF). Dale bylo odvozeno n€kolik regresnich rovnic pro
predikci propustnosti vzduchu a vysledné hodnoty k predikci prodysSnosti tkanin souhlasi

témet presn€ s hodnotami naméfenymi pomoci FAST systému.

Saad Abd-Allah [25] mé&fil ucinnost filtrace a tlakového spadu u tkanin z mikrovlaken. Bylo
zjisténo, ze ucinnost filtrace a zachyceni prachovych ¢astic bylo ovlivnéno dostavou tkaniny,

jemnosti pouZzitého filamentu, velikosti port a cover factorem tkaniny.
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Chen [15] navrhl model tkaniny pro predikci prodysnosti tkaniny. Pomoci Stokesovi rovnice a
Darcyho zakona byla zjiSt€na propustnost vazné bunky ve tkanin€. Propustnost byla
zjiStovana u modelu tkaniny s platnovou vazbou. Déle byl zkouman vliv geometrickych

parametrl platnové vazby na prodySnost tkaniny.

Xiao [30] nezkoumal prodysnost pouze na zakladé Hagen-Poiseuillova zakona, ale také
pomoci experimentdlniho principu stojictho na zékonu idedlniho plynu a nelinearni
Forchheimerové rovnici. Vytvofil tak analyticky model pro méfeni a predikei statické a
dynamické propustnosti tkanin. Méfeni a charakterizace dynamické propustnosti tkanin, ktera
je dulezitad pro aplikace, kdy je tkanina vystavena proudéni vzduchu/kapaliny pod vysokym
tlakem (airbagy, paddky atd.). Dynamickou propustnost lze ur¢it pomoci porézniho média,
které je vystaveno prechodovému tlaku. Staticka propustnost se na rozdil od té dynamické
méfi pii konstantnim nizkém tlaku. Dynamicka propustnost je povazovana za vnitini vlastnost
tkaniny, kterd je ur€ovana zménou geometrie a struktury tkaniny, disledkem vysokotlakého
zatiZzeni. Deformace vyvolana tlakem ovliviiuje uspotfadani vldken v pfizi a uspotradani ptizi
ve tkaning a tudiz i velikost a strukturu pori jak v pfizi, tak ve tkaniné. Z naméfenych dat byl
vyvozen zavér, ze dynamicka propustnost je vyssi nez statickd pro fidké tkaniny. U hustych

tkanin je dynamicka propustnost nizsi.

Gooijer [9] navrhl model, ktery zahrnuje 3-dimenzionalni geometrii poéri do upravené
dvojrozmérné projekce pord. Model by mél byt pouzitelny i pro husté tkaniny. Zanedbava
mikroporozitu. Bere ohled i na vliv vazby tkaniny, pomoci Backerova modelu, kde jsou
uvazovany Ctyfi typy porovych bunék. V jedné vazbe se miize vyskytovat nékolik druha pora.
Fung [7] zkoumd vliv prodysnosti na tkaniny v rtznych stavech. ProdySnost u tkaniny se
7molky nijak neovlivni stav & pocet zmolkll na tkaning. Zmolky oviem do jisté miry
ovlivituji komfort tkaniny. Bylo zjisténo, Ze u onoSenych sepranych tkanin, ma prodySnost
tendenci stoupat disledkem ubytku vldken ve tkaning, ¢i jinym poSkozenim materidlu. Pory
se zvetsi a tkanina se tak stane vice propustnou. Prodysnost u vlhkych tkanin je nepfimo
umeérna mnozstvi tekutiny ve tkanin€. Kdyz je mnozstvi tekutiny nizké, propustnost vzduchu

bude vysoka a naopak. To je zpisobeno zaplnénim pérti tkaniny tekutinou, ktera brani
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vzduchu projit. Nejvyssi hodnoty prodySnosti byly naméfeny u tkaniny ze smési baviny a

elastanu.

Havlova [11, 12, 13] hodnoti prodysnosti tkanin s platnovou vazbou s riznymi strukturami s
ohledem na chlupatost ptize. U testovanych tkanin byly pouzity riizné materidly o raznych

jemnostech. Zakryti testovanych tkanin byly piiblizné€ stejné. Vysledky ukazaly, ze

experimentalni hodnoty strukturnich parametra koreluji s hodnotami propustnosti 1épe nez ty
vypoctené. Dale zkouma vliv zu$lechtovani tkanin na jejich prodysnost. Testovani bylo
provedeno na experimentdlni sad¢ tkanin z polyesterového a polyamidového multifilu.
Testovany byly dva druhy tkaniny, v rezném stavu a aplikaci rGznych povrchovych uprav.
Bylo zjisténo, Ze zuSlechtovani vyznamné ovliviiuje prodySnost tkaniny i variabilitu
prodysnosti. Variabilita je vyrazné vyssi u tkanin, které prosly zuslechtovanim. To lze nejvice
vidét u saténové tkaniny, kvilli menSimu poctu vaznych bodl v atlasové vazbé. Na zavér
zkouma vztah mezi prodysSnosti a strukturou multifilovych tkanin. Byly testovany tkaniny jak
v rezném stavu, tak s aplikaci riznych povrchovych uprav pomoci jiz navrzenych modela
poréznosti, viz. Baker, Gooijer. Ani u téchto tkanin nelze nit povazovat za zcela nepropustné
téleso. V pifipadé tkanin s povrchovou upravou bylo zjisténo vyrazné snizeni vlivu vertikalni

porovitosti na propustnost vzduchu.
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3 Experimentalni cast 27[\§S
Experimentalni ¢ast této prace se zabyva hodnocenim vlivu vazby tkaniny na jeji propustlnost
vzduchu. Experiment byl proveden na sad€¢ reznych vzorkli ctvercovych tkanin z
polyesterového multifilu s ochrannym zakrutem 80 m™ o jemnosti 110 dtex, s dostavou

osnovy a utku 32 cm™.

3.1 Tvorba experimentalni sady vzorki

Sada vzorkl byla vyrobena autorkou prace s pomoci konzultanta Ing. Karola Jezika v
prostorech tkalcovny Katedry technologii a struktur. K vytkani vzorkti byl vyuzit jehlovy
tkaci stroj CCI s elektronickym listovym proSlupnim zafizenim Staubli. Vzorky péti listovych
tkanin byly utkdny s hladkym navodem do 12 listl viz. obr. 9. Kazda tkanina v dané vazbé
byla tkana na délku 30 cm s $iikou 30 c¢cm. Plocha kazdého vzorku je tedy 900 cm?. Proces

tvorby vzorki tkanin je ¢asteCné vyobrazen na obr. 9, 10, 11, 12.

Obr. 10: Navod osnovnich niti do

paprsku

/
i

7 VW/ NN

Obr. 11: Osnovni nité Obr. 12: ZanaSeni utku

s

Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni
26 /69
Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1 | www.ft.tul.cz



FAKULTA TEXTILNI TUL \|//

N2
3.2 PouZzité druhy vazeb ;¢//[\\\\~:
V této sad¢ péti vzorkl tkanin byly pouzity dva typy vazeb - platnova a Ctyii typy lgelp\ru
Pomoci obrazové analyzy byla struktura jednotlivych tkanin zvétSena a nafocena (obr. 13 az
17). Déle je u kazdé vazby uvedena velikost stidy, symbolicky zépis vazby s provazanim

osnovnich a utkovych niti ve stfidé. Parametry vzorki a materidlu pouzitého k vyrobé vzorka

jsou popsany v tab. 1: Popis vzorkt tkanin.

Platnova vazba P1/1
Velikost stridy vazby: 2x2

Symbolicky zapis vazby: Pl—
1

Obr. 13: Platnova vazba
Keprova vazba K1/2 (Z)
Velikost stridy vazby: 3x3
Symbolicky zapis vazby: K 1—22
Obr. 14: Keprova vazba 1/2
Keprova vazba K1/3 (Z)
Velikost stridy vazby. 4x4
Symbolicky zapis vazby: K 1—32
Obr. 15: Keprova vazba 1/3
Keprova vazba K1/5 (Z)
Velikost stridy vazby: 6x6
Symbolicky zapis vazby: K 1—5Z
Obr 16 Keprova Vazba 1/5
T Keprova vazba K1/11 (Z)
Velikost stridy vazby.: 12x12

1
Symbolicky zapis vazby: K TZ

Obr. 17: Keprova vazba 1/11
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Tabulka 1: Popis vzorki tkanin
Zapis vazby Material Dostava [cm™] Jemnost Zakrut
t [dtex] Z [m]
osnova/utek osnova/utek osnova/utek osnova/utek

Platno PES/PES 32/32 110/110 80/80
Kepr 1/2 PES/PES 32/32 110/110 80/80
Kepr 1/3 PES/PES 32/32 110/110 80/80
Kepr 1/5 PES/PES 32/32 110/110 80/80
Kepr 1/11 PES/PES 32/32 110/110 80/80

Nasledujici tabulka 2 ptfehledné zobrazuje informace o Cetnostech jednotlivych typa port.

Pomoci relativni Cetnosti port typu P1 zobrazuje tato prace zavislosti mezi meéfenymi

parametry jako je tloustka, prodysnost, ploSnad porozita tkaniny a jiz zminénou relativni

cetnosti pért typu P1, nebo-li vazbou tkaniny, ¢i mirou provéazani tkaniny. Na obr. 18 - 22 je

vyobrazena cetnost a rozlozeni jednotlivych typl pért ve stfidé vazby péti tkanin pouzitych

pro tento experiment.

Tab. 2: Relativni a absolutni ¢etnost péri P1, P2 a P4

Relativni Absolutni &etnost pérovych bunék
Zapis Vazby cetnost pori

P1 P1 P2 P4

Platno 1 4 0 0

Kepr 1/2 0,33 3 6 0

Kepr 1/3 0,25 4 8 4
Kepr 1/5 0,17 6 12 18
Kepr 1/11 0,08 12 24 108
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P1 P1

P1 P1

Obr. 18: Maticovy zapis stridy platnové vazby P1/1

P2 P2 P1

P2 Pl1 P2

P1 P2 P2

Obr. 19: Maticovy zapis stiidy vazby tiivazného kepru K1/2 (Z)
P2 P4 P2 P1
P4 P2 P1 P2
P2 P1 P2 P4

Pl P2 P4 P2
Obr. 20: Maticovy zapis stiidy vazby ¢tyivazného kepru K1/3 (Z)
(P2 P4 P4 P4 P2 PI1]
P4 P4 P4 P2 P1 P2
P4 P4 P2 P1 P2 P4
P4 P2 P1 P2 P4 P4
P2 P1 P2 P4 P4 P4
P1 P2 P4 P4 P4 P2

Obr. 21: Maticovy zapis stiidy vazby Sestivazného kepru K1/5 (Z)

P2 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P2 PI1]
P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P2 P1 P2
P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P2 Pl P2 P4
P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P2 P1 P2 P4 P4
P4 P4 P4 P4 P4 P4 P2 P1 P2 P4 P4 P4
P4 P4 P4 P4 P4 P2 Pl P2 P4 P4 P4 P4
P4 P4 P4 P4 P2 Pl P2 P4 P4 P4 P4 P4
P4 P4 P4 P2 P1 P2 P4 P4 P4 P4 P4 P4
P4 P4 P2 Pl P2 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4
P4 P2 P1 P2 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4
P2 P1 P2 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4
P1 P2 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P4 P2

Obr. 22: Maticovy zapis stfidy vazby dvanactivazného kepru K1/11 (Z)
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33 Provedené experimenty

Na vsech vzorcich bylo provedeno méteni prodysnosti, tloustky, plosné porozity a CetJOStl

poru typu pl subjektivnim oznacenim. Méfeni kazdou metodou bylo provedeno opakované.

3.3.1 Méreni prodySnosti

Celé méteni probehlo béhem jednoho dne v klimatizované laboratofi na pfistroji FX 3300 Air

Permeability Tester 1T dle normy CSN ISO 9237. Podstatou zkousky je méfeni mnoZstvi

vzduchu, které projde mezi protilehlymi povrchy textilie, vztazené k ¢asu a testované plose

pfi tlakovém spadu 100 Pa. Pro toto méfeni byl pouzit kruhovy drzék zkuSebnich vzorki s

otvorem o ploSe 5 c¢m? na sadu vzorkd o ploSe 30 cm?. U kazdého vzorku bylo provedeno 15

méieni, celkem tedy 75 méfeni. Méteni bylo provedeno thlopti¢né v pravidelnych intervalech

10 cm od kraju tkaniny pro dosazeni nejptesnéjsi prumérné hodnoty prodysnosti. Namétena

data byla nasledné statisticky vyhodnocena v tab. 3.

Tab. 3: Hodnoty prodySnosti

Zapis vazby Relativni ¢etnost ProdySnost [mm/s] 95% IS
poru P1 (h. mez;d. mez)
Platno 1 199,9 (188,8;210,9)
Kepr 1/2 0,33 298,3 (292,1;304,6)
Kepr 1/3 0,25 410,4 (403,7;417,1)
Kepr 1/5 0,17 648.9 (640,4;657,4)
Kepr 1/11 0,08 990,7 (980,1;1001,2)

Grafické znazornéni zavislosti mezi prodysnosti a relativni etnosti porti typu P1 pro veskeré

vzorky tkanin je uvedeno v grafu na obr. 23.
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Relativni ¢etnost pérl P1 [-]
Obr. 23: Vztah mezi relativni ¢etnosti pori typu P1 a prodySnosti tkaniny
Diskuze

Z grafu je patrné, Ze s klesajici relativni Cetnosti pora typu P1 roste prodysnost a naopak. U

cvwr

v

nejvyssi prodySnost. Diivodem je relativni Cetnost port typu P1 a P4. Platnova vazba se
sklada pouze z pora typu P1, zatimco dvanactivazny kepr ma nejnizsi relativni ¢etnost port
typu P1 a nejvyssi Cetnost pori typu P4. Z vysledki tedy plyne, Ze por typu P4 (plna flotaz) je
provazani, tim mensi je jeji tloustka a prodysnost. Toto Ize tvrdit pouze u tohoto souboru
tkanin z multifilu s ochrannym zakrutem. Cim mensi je relativni &etnost pori typu P1 a vétsi
relativni Cetnost pori typu P4, tim volnéjsi je struktura tkaniny a tim rychleji ji projde proud

vzduchu.
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3.3.2 Méreni tloust’ky

///’//I DN

AN

Celé méteni probéhlo béhem jednoho dne v klimatizované laboratofi na ptistroji MES

pritlakem 0,1 kPa, aby nedoSlo k deformaci flotaZi. Podstatou zkouSky je métfeni kolmé

vzdalenosti mezi dvéma povrchy textilie, nebo-li mezi zakladni deskou a pfitlanym

kotoucem, ktery plsobi pritlakem na testovanou textilii. U kazdého vzorku bylo provedeno 15

meéfeni, celkem tedy 75 méteni. Méfeni bylo provedeno tthlopti¢né v pravidelnych intervalech

10 cm od kraji tkaniny pro dosazeni nejpifesnéjsi primérné tlousStky. Namétfend data byla

nasledné¢ statisticky vyhodnocena v tab. 4.

Tab. 4: Hodnoty tloust’ky

Zapis vazby Relativni ¢etnost Tloust’ka [mm] 95% IS
poru P1 h. mez;d. mez
Platno 1 0,16 (0,15;0,16)
Kepr 1/2 0,33 0,19 (0,19;0,19)
Kepr 1/3 0,25 0,23 (0,23;0,23)
Kepr 1/5 0,17 0,29 (0,29;0,29)
Kepr 1/11 0,08 0,35 (0,35;0,36)

Grafické znazornéni zavislosti mezi tloustkou a relativni Cetnosti pora typu P1 pro veskeré

vzorky tkanin je uvedeno v grafu na obr. 24.

1250

Kepri1/11
1000 @

500

Tloustka [um]

250

750 Kepr-1/5

Kepr-1/3

® Kepri/2
@

Platno
®

0,2 0,4

0.6

Relativni ¢etnost porl P1 [-]

0,8

Obr. 24: Vztah mezi relativni ¢etnosti pori typu P1 a tloust’kou tkaniny
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zatimco u dvanactivazného kepru s nejnizsi relativni Cetnosti porii typu P1 byla namétena
nejvyssi tloustka. Je zde vidét stejny trend jako u grafu na obr. 23, ktery zobrazuje zavislost
mezi relativni ¢etnosti porta typu P1 a prodysnosti tkaniny. Dlivodem je Cetnost a délka flota,
nebo-li volnych Gseki niti na povrchu tkaniny. Floty se vlivem své neprovéazanosti na povrchu
tkaniny ¢aste¢né rozvolni a zvysi tim tak tlouStku tkaniny. Z grafu lze vidét, Ze ¢im je Cetnost
a délka floth ve stiidé vazby tkaniny vétsi, tim vétsi je i tloustka tkaniny. Dale je patrné, Ze

¢im hust$i ma vazba provazani, tim mensi je tloustka tkaniny.

3.33 Méreni ploSné porozity

Testované vzorky byly nasnimany pomoci makroskopu a plosna porozita byla métena pomoci
obrazové analyzy (software) NisElements. Podstatou zkousky bylo zjisténi ploSného
binarniho podilu, ktera ndm udala jaké mnozstvi plochy z plochy celkové zabiraji pory. Pro
kazdou vazbu bylo pofizeno 30 snimk, celkem tedy 150. Snimky pro jednotlivou vazbu byly
v nd sekvenci pfevedeny na Sedy obraz a nasledné naprahovany s ohledem na vazbu tkaniny a
tak, aby byly snimdny pouze mezinitné pory (makroporozita). Mezivldkenné pory
(mikroporozita) jsou v této praci zanedbany. Naméciend data byla nasledné statisticky
vyhodnocena v tab. 5. Nutno dodat, Ze vSechny vzorky tkanin byly pfi sniméni makroskopem
zatizeny sklickem, ¢imz doslo k mirnému rozhrnuti floti na povrchu tkaniny, coz ma vliv na

ostrost obrazu.

o e

obr. 25: Hodnoceni porozity pomoci obrazové analyzy na tkaninach s platnovou vazbou

a dvanactivaznou keprovou vazbou

Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni
33/69
Studentska 1402/2, 461 17 Liberec 1 | www.ft.tul.cz



FAKULTA TEXTILNI TUL :\\;\Q\\II/ZZ
NS
Tab. S: Hodnoty plo$né porozity a parametrii pro jeji vypocet ///II\\\\
Zapis Vazby Binarni plocha Mérena plocha Plo$na porozita [%]
[m?] [pm?]
Platno 62776,9 5462960,94 1,15
Kepr 1/2 25948,07 5462960,94 0,47
Kepr 1/3 13754,25 5462960,94 0,20
Kepr 1/5 9441,35 5462960,94 0,16
Kepr 1/11 33841,34 22557902,61 0,15

Plosna porozita tkaniny byla vypocitana s hodnotami z tab. 5 dle nasledujiciho vztahu (8).
Binarni plochou je myslena plocha zabrana pory. Odectenim bindrni plochy od méfené plochy

s. byla zjiSténa plocha zabrana tkaninou s.

p=1-+ ®)
U} porozita [-]
s plocha tkaniny [um?]
S celkova plocha [um?]

Grafické znazornéni zavislosti mezi ploSnou porozitou a relativni ¢etnosti pért typu P1 pro

veskeré vzorky tkanin je uvedeno v grafu na obr. 26.

15
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X
8
N
e
o
o
'g Kepr 1/2
S 05 73
Kepr 1/3
Kepr 1/11Kepr 1/5 .
¢« o °
0,0
02 0,4 0,6 0,8 1,0

Relativni ¢etnost porl P1 [-]
Obr. 26: Vztah mezi relativni ¢etnosti pori typu P1 a ploSnou porozitou tkaniny
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Diskuze
Z grafu je patrné, ze s rostouci relativni ¢etnosti porta typu P1 roste plosné porozita a naopak.

U platnové vazby s nejvyssi relativni Cetnosti pora typu P1 byla namétfena nejvyssi plosna

cwwvr

[ RA4

zminéno, floty se na povrchu tkaniny ¢aste€né rozvolni a snizi tak ploSnou porozitu tkaniny.
Navzdory tomuto poznatku vyvraci vysledky predpoklad, ze ¢im vysS$i je porozita tkaniny,
tim vice je prodysSnd. Struktura flot, nebo-li pory typu P4 snizuji ploSnou porozitu, ale
zvySuji prodysnost tkaniny. Je tedy patrné, ze ¢im ma stfida vazby tkaniny hust$i provazani,

tim je jeji plo$na porozita vyssi.

V nasledujici tab. 6 jsou uvedeny parametry vSech typl pora vyskytujicich se ve struktuie
tkanin popisujici rozméry pérd, jako je jejich plocha a ekvivalentni primeér. Dale pocet

objektii, ¢imz je myslen pocet pori na plochu 1 mm?.

Tab. 6: Parametry vSech typt poru pfi méreni prahovanim

Zapis Vazby Pocet objektii na Parametry pori
plochu 1 mm?* Plocha [pm?] Ekv. primér [pum]
Platno 7,69 1495 39,55
Kepr 1/2 4,61 1030 31,91
Kepr 1/3 2,92 863 29,37
Kepr 1/5 1,85 937 29,70
Kepr 1/11 1,43 4339 67,73

Grafické znazornéni zavislosti mezi poctem objektti (pért) na jednotku plochy tkaniny a

relativni Cetnosti port typu P1 pro veskeré vzorky tkanin je uvedeno v grafu na obr. 27.
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Obr. 27: Vztah mezi relativni etnosti pori typu P1 a poétem pori na plochu 1 mm?

Diskuze

Z grafu je patrné, Ze s rostouci relativni Cetnosti pért typu P1 roste pocet objektl (port) na
plochu tkaniny. U platnové vazby s nejvyssi relativni Cetnosti pord typu P1 byl naméten
cetnosti port typu P1 byl naméfen nejnizsi pocet objektii na plochu Imm?. Je zde vidét stejny
trend jako u grafu na obr. 26, ktery znazoriiuje zavislost mezi relativni ¢etnosti porti typu P1,
nebo-li vazbou tkaniny a plosnou porozitou. Z vysledkl je tedy zfejmé, Zze ¢im ma stiida
vazby tkaniny hust$i provazani, tim je pocet objektii na jeji plochu vyssi, stejné jako plosna

porozita tkaniny.
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3.3.3.1 Subjektivni oznaceni pori typu P1
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Toto méfeni bylo provedeno na 120 snimcich. Byly métfeny pouze snimka vzorkt tkarJin ]
keprovou vazbou, jelikoz pro platnovou vazbu bylo oznaceni pora typu P1 provedeno béhem
méfeni plosné porozity. Podstatou zkousky je subjektivni oznaceni péru typu P1 (plné
zaktizeni niti) viz. obr. 5 pro naméfeni jejich Cetnosti, plochy a ekvivalentniho primeéru.
Snimky pro jednotlivou keprovou vazbu byly otevieny v nd sekvenci a pdry byly kazdém
jednotlivém snimku subjektivné oznaCeny. Nameéfend data byla nasledné statisticky
vyhodnocena v tab. 7.

Tab. 7: Parametry pora P1 pri subjektivnim oznaceni

Zapis Vazby Pocet objektii na Parametry pérd P1
plochu 1mm* Plocha [pm?] Ekv. primér [pm]
Platno 7,69 1495 39,55
Kepr 1/2 3,09 891,1 31,07
Kepr 1/3 2,33 744,25 28,68
Kepr 1/5 1,59 651,12 26,38
Kepr 1/11 0,59 1754,1 45,78

Grafické znazornéni zavislosti mezi poctem objekti (port) na jednotku plochy tkaniny
zjiSténym pii subjektivnim oznaceni a relativni Cetnosti pord typu P1 pro veskeré vzorky

tkanin je uvedeno v grafu na obr. 28.
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Obr. 28: Vztah mezi relativni ¢etnosti pora typu P1 a poétem péri typu P1 na plochu 1
mm?

Diskuze

Z grafu je patrné, Ze s rostouci relativni ¢etnosti pért typu P1 roste pocet objektl (port) na
plochu tkaniny. U platnové vazby s nejvyssi relativni Cetnosti pérti typu P1 byl naméten
cetnosti pora typu P1 byl naméfen nejnizsi pocet objektli na plochu 1mm?. Tento graf tedy
vykazuje stejny zavér jako graf predesly na obr. 27, a to takovy, ze ¢im ma stfida vazby
tkaniny hustsi provazani, tim je pocet objektl na jeji plochu vyssi, stejné jako plo$na porozita
tkaniny. Z tabulek 6 a 7 je také vidét rozdil mezi parametry porti z méfeni prahovanim a pfi
subjektivnim oznaceni. Poet pori na plochu 1 mm® spole¢né s plochou port pfi
subjektivnim oznaceni je mensi, neZ pocet pord na plochu 1 mm? a plocha port pii méfeni

prahovanim.
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34 Shrnuti vysledka

Grafy v predchozich kapitolach zobrazuji zavislosti mezi parametry jako prodySnost, tloustka
a plo$na porozita a relativni etnosti porti typu P1, nebo-li vazbou tkaniny. Nasledujici grafy
obr. 29, 30 a 31 v této kapitole zobrazuji vztah mezi dalsimi méfenymi vlastnostmi, které jiz

nejsou vztazeny na vazbu tkaniny.

1250

Kepri1/11
1000 o

750 Kepr-1/5
o

500 Kepr-1/3

Prodysnost [mm/s]

Kepr 1/2 ®

Platno @
250

200 250 300 350

Tloustka [pm]

Obr. 29: Vztah mezi tloust’kou a prodySnosti tkaniny

Diskuze

Z grafu je patrné, Ze s rostouci tloustkou tkaniny roste také prodysnost tkaniny. U platnové
vazby s nejmensi tloustkou byla naméfena také nejnizSi prodySnost, zatimco u
dvanactivazného kepru s nejveétsi tloustkou byla naméiena nejvyssi prodysnost. Divodem
jsou floty, jejich délka a Cetnost ve stiid€ vazby. Jak jiz bylo popséno v piedchozich
kapitolach, flot, nebo-li neprovazany usek nité zvysuje tloustku tkaniny. Dale ma flot jakozto
por typu P4 (plna flotaz) vyssi prodysnost, nez por typu P1 (plné zakiizeni niti). Toto tvrzeni
vyplyva pouze z dané¢ho experimentu. Nelze jej vSak zobecnit. Z vysledku tedy plyne, ze ¢im

vétsi je délka a cetnost flotdl, nebo-li pora typu P4 ve stfidé vazby tkaniny, tim vétsi je

. . xiNr s . . 2
tloustka tkaniny a tim prodys$néjsi je jeji struktura. Koeficient determinace R = 0, 98.
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Obr. 30: Vztah mezi tloust’kou a ploSnou porozitou tkaniny
Diskuze

Z grafu je patrné, Ze s rostouci tloustkou tkaniny klesa jeji plosna porozita. U platnové vazby
s nejmensi tloustkou byla namétena nejvyssi plosnad porozita, zatimco u dvanactivazného
rozlozeni port typu P1. Platnova vazba se sklada pouze z pora typu P1, zatimco u keprovych
vazeb Cetnost port typu P1 postupné klesa a roste ¢etnost port typu P2 a P4. Pér typu P1 se u
keprovych vazeb vyskytuje pouze ve sméru diagondly vazby, nebo vznikne odsunutim flotd
viz. obr. 25. Z vysledkt tedy plyne, Zze ¢im mensi je Cetnost pora typu P1 ve stfid¢ vazby
tkaniny, tim mensi je také jeji ploSna porozita a tim vétsi je jeji tlouStka a naopak. Lze tedy
vyvodit, Ze ¢im ma stfida vazby tkaniny hustSi provazéani, tim je ploSnd porozita vyssi a

tloust’ka nizsi.
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Obr. 31: Vztah mezi prodysnosti a ploSnou porozitou tkaniny
Z grafu je patrné, ze s rostouci prodySnosti tkaniny klesa jeji ploSna porozita a naopak. U

v

dvanactivazného kepru s nejvyssi prodysnosti byla namétena nejnizsi plosna porozita. Je zde

vidét stejny trend jako u grafu na obr. 30, ktery znazornuje zavislost mezi tloustkou tkaniny a

plosnou porozitou. Dlivodem je Cetnost a rozloZeni porh typu P4 (plna flotaz) ve stidé vazby

tkaniny, kterd snizuje plosnou porozitu, ale zvysSuje prodysnost tkaniny. Z vysledki tedy

plyne, ze ¢im ma stfida vazby tkaniny hust$i provazani, tim je plo$na porozita vyssi a

prodysSnost nizsi.
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Z vysledkl popsanych v ptedchozich kapitolach je patrné, ze spolu jednotlivé vlastnosti uzce
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Diskuze vysledki

souvisi. Lze vyvodit nasledujici shrnuti. Cim hustsi je provazani ve stiidé vazby tkaniny, tim
je:

e mensi tloustka tkaniny

e mensi prodySnost tkaniny

e vysSi ploSna porozita tkaniny
Naopak ¢im vétsi je Cetnost a délka flotazi ve stfidé vazby tkaniny, nebo-li ¢im tidsi je mira
provazani ve stfidé vazby tkaniny, tim je:

e v¢tsi tloustka tkaniny

e vyssi prodysnost tkaniny

e niz§i plos$na porozita tkaniny
Floty se v duasledku jejich neprovazani vlivem pusobiciho proudu vzduchu rozhrnou, ¢imz
dojde ke vzniku “piidavnych” vertikalnich pért. Cim delsi je flot ve stfidé vazby tkaniny, tim
je:

e v¢Etsi neprovazany usek tkaniny

e v¢&tSi mira rozhrnuti multifilu ve flotu

v
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V praci je formulovan vliv zakladnich parametrt tkaniny, které urcuji jeji strukturu a vysledné
vlastnosti, jako je prodySnost. Souvislost mezi strukturou tkaniny a jeji prodySnosti je obecné
velmi obsahlym tématem stile pfinasejicim nové poznatky. VétSina téchto poznatkd vSak
prispiva k zavéru, ze tkanina je té¢zko predvidatelny az nevyzpytatelny textilni Gitvar. Z tohoto
divodu je nutné predikovat vlastnosti tkaniny v zavislosti na jeji struktuie. Tedy minimalné
zjednodusit geometrickou strukturu tkaniny a maximaln¢ se ptiblizit realité, kterd je tak tézko
dosazitelna.

Cilem bakalatské prace bylo nalezeni a popis parametrti tkaniny, které ovliviiuji strukturu a
prodysnost tkaniny, a diky kterym lze vytvofit pilotni podklad pro predikci vlastnosti tkanin
jako je prodysSnost piedtim, nez budou vyrobeny.

Pro splnéni cili bakalaiské prace bylo na ptedlozenych vzorcich multifilovych tkanin
provedeno méteni tloustky, prodysnosti a plo$né porozity pomoci obrazové analyzy. Dale
byly hodnoceny parametry porti ve struktute tkaniny, jako relativni Cetnost port typu P1 a
absolutni Cetnost pérti P1, P2 a P4. Byla méfena plocha, ekvivalentni pramér pora a pocet
p6rt na plochu tkaniny. Jako posledni bylo provedeno subjektivni métfeni porii P1, kde byla
také meétena plocha, ekvivalentni primér porti a pocet porti na plochu tkaniny. Tkaniny na
nichZ byl proveden experiment byly v reZném stavu. Po provedeni experimentii byla
naméfend data statisticky zpracovana. Nasledné bylo vytvoieno zndzornéni a vyhodnoceni
zavislosti mezi jednotlivymi méfenymi parametry tkaniny.

Nejprve byly méfené parametry tkaniny vyobrazené v zéavislosti viici relativni ¢etnosti pora
typu P1, ktera popisuje Cetnost a rozloZeni porii typu P1 (plné zaktizeni niti). Jinymi slovy se
jedna o miru provazani ve stfidé vazby tkaniny. Nasledné byly v kapitole 3.4 vyobrazeny
vysledky a popis zavislosti mezi méfenymi parametry tkaniny jiZ nevstaZzenych na vazbu.

Z vyobrazenych zavislosti mezi méfenymi parametry tkaniny, tedy tloustkou, prodySnosti,
plosnou porozitou a relativni ¢etnosti pora typu P1 vyjadiujici miru provazani vazby tkaniny,
bylo zjisténo, Ze mezi v§emi méfenymi parametry existuje korelace. Vztah mezi prodysnosti a
relativni Cetnosti porti typu P1 vykazuje negativni korelaci. Stejny trend byl zjiStén v
zavislosti mezi tloustkou tkaniny a relativni Cetnosti pora typu P1, kdy s rostouci relativni
Cetnosti port typu P1 klesa prodysnost a tloustka tkaniny. Divodem je relativni ¢etnost pori

typu P1 a P4 a jejich rozloZeni ve stfidé tkaniny. Z naméienych vysledkl bylo zjisténo, ze por

wewvr
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Cetnost a délka flotdl, nebo-li volnych usekl niti na povrchu tkaniny. Floty se vlivem' své
neprovazanosti na povrchu tkaniny ¢astecné rozvolni, zvysi tim tak tloustku tkaniny a vzduch
snaz a s vetsi rychlosti projde strukturou tkaniny. Timto vlivem dochézi k nartstu tloustky a
prodysnosti tkaniny.

Vztah mezi ploSnou porozitou tkaniny a relativni Cetnosti porta typu P1 vykazuje pozitivni
korelaci. S rostouci relativni Cetnosti port typu P1 roste i ploSné porozita tkaniny. Divodem
jsou floty, nebo-li pory typu P4. Vlivem rozvolnéni flotii na povrchu tkaniny dojde ke snizeni
plosné porozity tkaniny. Navzdory tomuto poznatku vyvraci vysledky pro tento typ tkanin
predpoklad, Zze ¢im vyssi je porozita tkaniny, tim vice je prodysné. Struktura flotll, nebo-li
pory typu P4 snizuji ploSnou porozitu, ale zvysuji prodySnost tkaniny.

Stejny trend byl zjistén v zavislosti mezi poctem objekti, tedy poctem vSech typl port na
plochu 1 mm? a relativni Cetnosti porii typu P1, kdy s rostouci relativni Cetnosti portd typu P1
roste pocet por na plochu 1 mm? Z naméfenych vysledki lze vidét, Ze plocha port a jejich
ekvivalentni primér postupné klesa spolecné s klesajicim po¢tem porti na plochu 1 mm? pro
platnovou vazbu, tfivazny kepr a Ctyfvazny kepr. U Sestivazného kepru a dvanactivazného
kepru dochézi k nartstu plochy port a ekvivalentniho priméru. Divodem je mira provazani
ve stiid¢ vazby tkaniny, kterd je u téchto dvou vazeb velmi nizka a dochézi tak ke vzniku pért
o veétSich rozmérech a také k rozhrnuti flotti. Dals$i metoda pouzita k hodnoceni vlivu pocétu
objektii na plochu 1 mm? vici vazbg, tedy relativni Getnosti port typu P1 je subjektivni
oznaceni port typu P1. Tato zavislost také vykazuje pozitivni korelaci.

Témef linedrni zavislost mezi tlouStkou tkaniny a prodysnosti vykazuje pozitivni korelaci. S
rostouci tloustkou roste i prodysnost tkaniny, vlivem ¢etnosti a rozlozeni pora typu P4 ve
sttidé vazby tkaniny, které zvySuji prodysnost a tlouStku tkané struktury. Vztah mezi
tloustkou a plosnou porozitou vykazuje negativni korelaci, stejn€ jako vztah mezi prodysnosti
a ploSnou porozitou tkaniny. S klesajici ploSnou porozitou roste tloustka a prodySnost
tkaniny. Platnova vazba se sklada pouze z pért typu P1, zatimco u keprovych vazeb Cetnost
pori typu P1 postupné klesd a roste ¢etnost poért typu P2 a P4. Pér typu P1 se u keprovych
vazeb vyskytuje pouze ve sméru diagondly vazby, nebo vznikne odsunutim floti viz. obr. 25.
S klesajici Cetnosti porti typu P1 ve stfid€ vazby tkaniny, klesa také jeji ploSna porozita a roste
je jeji tloustka a prodysSnost.

Z téchto vysledka byl vyvozen zavér, Ze prodySnost tkaniny je silné ovlivnéna jeji vazbou a

strukturou. Konkrétn€ mirou provazani ve stiidé vazby tkaniny. S hust$i mirou provazani,
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nebo-li nizsi Cetnosti a délkou flotd ve stfidé vazby tkaniny klesa tloustka a prodyéLost
tkaniny, zatimco jeji ploSna porozita roste. Naopak s fid§i mirou provazani, tedy vyssi Cetnosti
a délkou flot ve stfidé vazby tkaniny roste tlousStka a prodysSnost tkaniny, zatimco plosna
porozita klesd. Divodem je deformace flotl, ke které dochdzi pii prichodu vzduchu
strukturou tkaniny. Floty se vlivem pusobiciho proudu vzduchu rozhrnou a dojde tak ke
vzniku “pfidavnych” vertikalnich pord. S vétsi délkou floth, dochazi k vét§i mife rozhrnuti
multifilu ve flotu, ke vzniku vétSich vertikalnich poért a k rychlejSimu prichodu vzduchu,
Nutno dodat, ze dané predpoklady byly vyvraceny pro tuto specifickou strukturu. Experiment
by mohl pfinést jiné poznatky, pokud by sada experimentilnich vzorkli byla utkéna z

monofilu.Tato struktura by umoznila vidét a hodnotit tvar port ve struktuie tkaniny.
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2
N

A=
Ptiloha 1: Prodysnost ///7//II\\\§\\\
Cislo méfeni ProdySnost [mm/s] -
P1/1 K1/2 (Z) K1/3 (Z) K1/5 (Z) K1/11 (z)
1 249 312 435 665 996
2 197 295 426 642 993
3 206 283 419 619 997
4 199 287 411 652 971
5 213 292 405 649 969
6 228 301 401 636 1010
7 201 298 412 659 973
8 180 303 401 656 953
9 191 300 429 657 1030
10 212 285 415 660 993
11 188 291 401 652 984
12 169 319 396 678 992
13 186 316 405 649 991
14 187 306 404 629 1010
15 192 287 396 631 998
Aritmeticky
pramér 199,87 298,33 410,4 648,93 990,67
Variacni
koeficient 9,97% 3,79% 2,96% 2,36% 1,92%
95% IS
h. mez;d. | (188,83;210,9 | (292,07;304,5 | (403,67;417,1 | (640,44;657,4 {(980,14;1001,2
mez 1) 9) 3) 2) )
Smérodatna
odchylka 19.93 11,31 12,16 15,33 19,01
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2
N
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Ptiloha 2: Tloustka :/Z;/I\\\$\:
' /NN
Cislo méfeni Tloust’ka [mml]
P1/1 K1/2 (Z) K1/3 (Z) K1/5 (Z) K1/11 (z)
1 0,15 0,19 0,23 0,3 0,36
2 0,16 0,19 0,23 0,29 0,36
3 0,15 0,2 0,23 0,29 0,36
4 0,16 0,19 0,23 0,29 0,35
5 0,16 0,19 0,23 0,29 0,36
6 0,15 0,2 0,24 0,29 0,36
7 0,16 0,19 0,23 0,29 0,34
8 0,17 0,19 0,23 0,28 0,35
9 0,15 0,19 0,23 0,29 0,36
10 0,16 0,19 0,23 0,28 0,35
1 0,15 0,19 0,23 0,29 0,34
12 0,16 0,19 0,22 0,29 0,35
13 0,16 0,19 0,23 0,29 0,35
14 0,16 0,19 0,23 0,29 0,34
15 0,15 0,19 0,23 0,28 0,36
Aritmeticky
priamér 0,16 0,19 0,23 0,29 0,35
Variacni
koeficient 3,92% 1,84% 1,64% 1,79% 2,27%
95% IS
h. mez;d.
mez (0,153;0,160) | (0,189;0,193) | (0,228;0,232) | (0,286;0,292) | (0,349;0,357)
Smérodatna
odchylka 0,00617 0,00352 0,00378 0,00516 0,00799
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Ptiloha 3: Plos$né porozita ://¢//I\\\\T\\\
Tab. 3.1: Statistické zpracovani dat z obrazové analyzy pro platnovou vazbu P1/1 M
Cislo méfeni Pocet objektii Binarni plocha Binarni plo$ny podil
[nm?]

1 78 121985,42 0,022

2 63 125567,04 0,023

3 60 111254,44 0,02

4 58 70703,47 0,013

] 58 149900,22 0,027

6 56 7441476 0,014

7 52 91097,51 0,017

8 52 89627,63 0,016

9 47 73407,98 0,013

10 47 76334,78 0,014

1 46 4294242 0,008

12 46 83327,6 0,015

13 43 65677,9 0,012

14 43 72228 0,013

15 40 62928,01 0,012

16 37 37099,02 0,007

17 37 57460,64 0,011

18 35 21762,04 0,004

19 35 55083,08 0,01
20 34 47559,54 0,009
21 34 42086,61 0,008
22 32 38956,98 0,007
23 30 28061,14 0,005
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7N
24 27 30592,45 0,006 7/ 1\\]M
25 27 30918,47 0,006
26 25 30034,87 0,005
27 22 18946,39 0,003
28 12 779491 0,001
Aritmeticky pramér 42 62776,9 0,011
Varia¢ni koeficient 33,72% 54,55% 54,89%
95% IS
h. mez;d. mez (36,406;47,594) (49109,19;76444,61) | (0,008535;0,013465)
Smérodatna
odchylka 14,4222051 35091,75815 0,006368220537
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Tab. 3.2: Statistické zpracovani dat z obrazové analyzy pro keprovou vazbu K1/2 ://—777/[|\\\§\\:
Cislo méfeni Pocet objekti Binarni plocha Binarni plo$ny podil
[pm?’]
1 43 57719,05 0,011
2 41 47591,96 0,009
3 35 49311,91 0,009
4 35 48311,62 0,009
S 32 29871,86 0,005
6 31 39057,93 0,007
7 29 23494,96 0,004
8 29 24227,59 0,004
9 28 21713,88 0,004
10 28 27686,95 0,005
11 28 17179,19 0,003
12 28 24970,4 0,005
13 28 44823,54 0,008
14 27 17221,8 0,003
15 26 33193,22 0,006
16 25 25699,32 0,005
17 25 16601,24 0,003
18 25 17852,54 0,003
19 23 32629,17 0,006
20 23 17106,95 0,003
21 22 26866,34 0,005
22 22 1723291 0,003
23 20 14305,19 0,003
24 20 12152,69 0,002
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N2
25 20 25224,18 0,005///;//1!\\\\‘?
26 17 39835,02 0,007
27 15 11755,35 0,002
28 14 6514,9 0,001
29 9 5086,7 0,001
30 8 3203,73 0,001
Aritmeticky pramér 25,2 25948,07 0,005
Variacni koeficient 31,39% 53,16% 54,26%

95% IS
h. mez;d. mez

(22,195;28,205)

(20698,26;31197,88)

(0,004022;0,005978)

Smérodatna
odchylka

8,044702691

14028,54673

0,002612085088
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Tab. 3.3: Statistické zpracovani dat z obrazové analyzy pro keprovou vazbu K1/3 ://—777/[|\\\§\\:
Cislo méfeni Pocet objekti Binarni plocha Binarni plo$ny podil
[nm?]
1 29 39398,78 0,007
2 28 44064,05 0,008
3 28 34267,62 0,006
4 25 23779,31 0,004
S 22 11768,32 0,002
6 20 13819,86 0,003
7 20 17486,69 0,003
8 19 12039,7 0,002
9 19 15720,42 0,003
10 18 11832,23 0,002
11 18 14831,27 0,003
12 17 19061,23 0,003
13 17 14150,51 0,003
14 15 11341,34 0,002
15 14 7974,6 0,001
16 14 6509,35 0,001
17 14 11854,46 0,002
18 13 9942,78 0,002
19 13 13920,81 0,003
20 13 8874,87 0,002
21 13 9088,82 0,002
22 12 8039,43 0,001
23 12 17038,41 0,003
24 11 4468,92 0,001
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Nz
25 10 3402,87 0,00 1///;//4\\\\‘?
26 10 2689,69 0,0005
27 10 12966,83 0,002
28 10 7588,37 0,001
29 7 1721,81 0,0003
30 7 2984,22 0,001
Aritmeticky pramér 15,93 13754,25 0,003
Variacni koeficient 37,06% 72,34% 70,93%

95% IS
h. mez;d. mez

(13,688;18,172)

(9990,75;17520,89)

(0,002328;0,003672)

Smérodatna
odchylka

6,005361589

10119,26985

0,001798837428
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Tab. 3.4: Statistické zpracovani dat z obrazové analyzy pro keprovou vazbu K1/5 ://—777/[|\\\§\\:
Cislo méfeni Pocet objekti Binarni plocha Binarni plo$ny podil
[pm?’]
1 21 17708,05 0,003
2 16 16132,58 0,003
3 15 28058,36 0,005
4 14 16091,83 0,003
S 14 16816,12 0,003
6 13 6635,31 0,001
7 13 15069,3 0,003
8 12 11057 0,002
9 10 11552,52 0,002
10 10 5930,47 0,001
11 10 7808,81 0,001
12 10 6550,1 0,001
13 9 4255,9 0,001
14 9 3838,18 0,001
15 9 7015,98 0,001
16 9 8909, 14 0,002
17 9 5169,13 0,001
18 9 12136,02 0,002
19 8 3447,32 0,001
20 8 5185,8 0,001
21 6 8300,62 0,002
22 6 6338,93 0,001
23 6 6365,79 0,001
24 6 5231,19 0,001
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25 5 437445 0,00 1///;//I|\\\\‘?
26 5 5496,08 0,001
Aritmeticky pramér 10,08 9441,35 0,002
Varia¢ni koeficient 37,12% 59,00% 60,62%

95% IS
h. mez;d. mez

(8,539;11,621)

(7083,61;11819,09)

(0,001581;0,002419)

Smérodatna
odchylka

3,814950347

5836,562721

0,001041448695
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Tab. 3.5: Statistické zpracovani dat z obrazové analyzy pro keprovou vazbu K1/11 ://—777/[|\\\§\\:
Cislo méfeni Pocet objekti Binarni plocha Binarni plo$ny podil
[pm?’]

1 16 84108,72 0,004

2 14 72344,51 0,003

3 13 42467,41 0,002

4 12 37204,87 0,002

S 12 50361,2 0,002

6 11 57979,64 0,003

7 11 44853,9 0,002

8 10 42054,36 0,002

9 8 25455,97 0,001

10 8 39132,43 0,002

11 8 29785,32 0,001

12 8 24232,12 0,001

13 8 47990 0,002

14 8 2259523 0,001

15 8 20147,54 0,001

16 8 36195,2 0,002

17 7 3949958 0,002

18 7 51998,1 0,002

19 6 2224337 0,001
20 6 16139,45 0,001
21 6 25440,67 0,001
22 6 38535,81 0,002
23 6 39208,92 0,002
24 5 8964,66 0,0004
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25 5 24186,23 0,00 1///;//I|\\\\‘?
26 5 25012,32 0,001
27 4 9316,52 0,0004
28 4 24568,68 0,001
29 3 6868,83 0,0003
30 1 6348,69 0,0003
Aritmeticky primér 7.8 33841,34 0,002
Variacni koeficient 42,70% 53,29% 55,03%
95% IS
h. mez;d. mez (6,533;9,067) (26977,02;40705,66) | (0,001676;0,002324)
Smérodatna
odchylka 3,387604178 18343,41474 0,0008657200843
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Ptiloha 4: Subjektivni oznaceni port typu Pl ://¢//I\\\\T\\\
Tab. 4.1: Statistické zpracovani dat pro keprovou vazbu K1/2 M
Cislo méFeni Pocet objektii Binarni plocha Binarni plo$ny podil
[nm?]
1 19 24805,54 0,005
2 17 15140,62 0,003
3 16 17099,54 0,003
4 17 13896,73 0,003
S 15 16012,18 0,003
6 18 14712,72 0,003
7 18 12901,99 0,002
8 18 11919,29 0,002
9 16 12775,1 0,002
10 19 25704,88 0,005
11 14 15160,07 0,003
12 12 9274,06 0,002
13 15 11376,54 0,002
14 19 7637,46 0,001
15 18 13217,83 0,002
16 17 8709,08 0,002
17 17 8067,22 0,001
18 17 9956,67 0,002
19 20 7221,6 0,001
20 17 16340,05 0,003
21 18 14651,59 0,003
22 16 16970,8 0,003
23 15 29839,45 0,005
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24 16 8657,21 0,002//////1!\\\\‘?
25 15 9652,88 0,002
26 13 22487,26 0,004
27 15 16385,44 0,003
28 17 20803,42 0,004
29 18 10525,36 0,002
30 16 21863,92 0,004
Aritmeticky primér 16,6 14792,22 0,003
Variaéni koeficient 10,84% 40,00% 38,35%
95% IS
h. mez;d. mez (15,917;17,283) (12632,49;16951,95) | (0,002584;0,003416)
Smérodatna
odchylka 1,83077146 5770,232932 0,001112106834
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Tab. 4.2: Statistické zpracovani dat pro keprovou vazbu K1/3 —//—77/l/[\\§§
AR
Cislo méfeni Pocet objekti Binarni plocha Binarni plo$ny podil
[pm?’]
1 13 8979,53 0,002
2 14 9227,75 0,002
3 11 10027,06 0,002
4 13 6535,28 0,001
S 11 17713,61 0,003
6 12 5826,74 0,001
7 14 4758,83 0,001
8 15 10034,47 0,002
9 15 11210,75 0,002
10 12 5122,82 0,001
11 13 9787,18 0,002
12 12 7279,95 0,001
13 13 10981,05 0,002
14 13 11737,76 0,002
15 12 13464,2 0,002
16 13 6196,29 0,001
17 15 6299,1 0,001
18 15 9377,79 0,002
19 12 19413,19 0,004
20 9 8144,09 0,001
21 13 7569,85 0,001
22 14 11923,92 0,002
23 13 10995,87 0,002
24 12 10847,68 0,002
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25 14 16807,79 0,003?/;//1!\\\\‘
26 10 4240,15 0,001
27 12 4695,84 0,001
28 12 8126,5 0,001
29 12 7838,45 0,001
30 13 9139,76 0,002
Aritmeticky primér 12,73 9476,77 0,002
Variacni koeficient 11,09% 38,87% 43.36%
95% IS
h. mez;d. mez (12,194;13,266) (8077,14;10876,40) | (0,001719;0,002281)
Smérodatna
odchylka 1,436790805 3746,247509 0,0007497125886
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Tab. 4.3: Statistické zpracovani dat pro keprovou vazbu K1/5 %7[\§§
AR
Cislo méfeni Pocet objekti Binarni plocha Binarni plo$ny podil
[nm?]
1 10 4169,76 0,001
2 11 3613,11 0,001
3 7 3262,08 0,001
4 8 5271,01 0,001
S 10 6476,93 0,001
6 10 3871,52 0,001
7 9 3889,12 0,001
8 11 6898,35 0,001
9 10 4410,57 0,001
10 11 7821,77 0,001
11 8 4716,22 0,001
12 5 7085,44 0,001
13 7 5212,66 0,001
14 8 8306,18 0,002
15 7 4885,71 0,001
16 9 9739,01 0,002
17 9 4406,87 0,001
18 8 9300,92 0,002
19 9 6882,61 0,001
20 7 11454,34 0,002
21 6 3257,45 0,001
22 10 11311,7 0,002
23 8 5691,51 0,001
24 8 7763,42 0,001
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25 8 6631,61 0,001 /m?
26 10 5321,96 0,001
27 9 1390,23 0,001
28 10 2441,47 0,002
29 8 1284,64 0,001
30 9 2523,9 0,002
Aritmeticky primér 8,67 5643,07 0,001
Variacni koeficient 16,94% 46,33% 34,29%
95% IS
h. mez;d. mez (8,114;9,226) (4650,87;6635,73) | (0,000840;0,001160)
Smérodatna
odchylka 1,493279966 2659,38937 0,0004301830672
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Tab. 4.4: Statistické zpracovani dat pro keprovou vazbu K1/11 ;/—777[\\§\\:
TARAN
Cislo méfeni Pocet objekti Binarni plocha Binarni plo$ny podil
[pm?’]
1 16 23635,5 0,001
2 16 21294.,9 0,001
3 18 28836,84 0,001
4 15 27001,07 0,001
S 15 34237,05 0,002
6 14 24216,82 0,001
7 17 26863,39 0,001
8 11 19948,67 0,001
9 17 3327327 0,001
10 14 20331,12 0,001
11 13 18510,65 0,001
12 16 26067,89 0,001
13 10 15542,83 0,001
14 12 23620,2 0,001
15 15 23819,07 0,001
16 13 16062,96 0,001
17 12 21922,12 0,001
18 13 29127,5 0,001
19 15 23145,96 0,001
20 12 26741 0,001
21 11 23084,77 0,001
22 13 29754,72 0,001
23 10 18633,03 0,001
24 11 26480,94 0,001
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Nz
25 12 14074,21 0,00 1///;//I|\\\\‘?
26 10 16338,32 0,001
27 13 18633,03 0,001
28 8 20637,08 0,001
29 13 22870,59 0,001
30 14 25180,6 0,001
Aritmeticky priamér 13,3 23329,54 0,001
Variacni koeficient 17,81% 17,37% 21,18%
95% IS
h. mez;d. mez (12,4;14,2) (21454,28;25204,80) | (0,000932;0,001068)
Smérodatna
odchylka 2,409034719 5024,609069 0,0001825741858
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