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Abstrakt

Tato prace pojednava o komfortu textilnich materiali uréenych k sezeni a narocich na
n¢ kladenych. Prace je rozdélena na dvé Casti — teoretickou a experimentalni. V prvni ¢asti
prace jsou vyjmenovany a strucné¢ popsany druhy odévniho komfortu. V dalSi pasdzi se
zabyvam tématem jiz sméfovanym k pfedmétu zkoumani své prace a to odvodem vlhkosti od
téla, a které rizné mechanismy odvodu v praxi koexistuji a funguji. Zaméfuji se vSak na
odvod kapilarni, pro mou praci dialezitjsi. Dalsi ¢asti jsou vénovany pristroji PERMETEST,
na kterém jsou provedena méteni komfortnich charakteristik textilii. S tématem uzce souvisi i
uvedené normy. V kapitole vénované sedackam je popsan jejich vyrobni proces.

V druhé, praktické, ¢asti se zamétuji na vyvoj nové textilie a jeji testovani v praxi.

Vsechna méteni jsou statisticky vyhodnocena a zanesena pro nazornost do grafil.

Kli¢ova slova

Paropropustnost, autosedacka, normy, polyvinylchlorid, PERMETEST

Abstract

The thesis is related to the comfort and demands on the textile materials which are

meant for sitting. The thesis is divided into two main parts - theoretical part and experimental
part. In the first part kinds of clothing comfort are mentioned and briefly described .The
next passage is focused on the drain of humidity from the skin of body.
There are mentioned the different mechanisms of humidity transfer as well, but I focus on the
capillary one, which is more important for this thesis. The PERMETEST instrument is
described in one of the chapter. Standards, especial for textile, are mentioned. The production
of seats is clarified together with some photos.

In the experimental part the new prototype of textile is made and then together with
other textiles measured on the PERMETEST instrument. An evaluation of measured data are

put into graphs.
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Watervapour permeability, car seat, standards, polyvinylchloride, PERMETEST
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Symbol/Zkratka Jednotka

ISO

ISO

M*
Mm
Mw
Obr.
ON
ON

[J.kgt.K?
[J.kgt.K?

[m]
[-]

[kg/(m.s.Pa)]

[mm]
[cm]
[mm]

[-]

[m]
[kg/(m?.s)]

[g.mol-1]

Nazev velic¢iny/

Britské technicka norma, britsky standard

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A VELICIN

Evropska komise pro technickou normalizaci

Mérné teplo vlhkého vzduchu

Mérné teplo

Cislo

Ceska republika

Ceska technicka norma

Rozmér objektu

Difuzni koeficient

Némecka technickd norma

Soucinitel difuze vodni pary do vzduchu
Diftizni koeficient

Evropska norma

Evropska unie

Evropské unie

Tloustka textilni vrstvy

Vyska umisténi Zeber

Tloustka mikroklimatu

Koeficient prestupu tepla

Mezinarodni organizace pro normalizaci
Mezindrodni organizace zabyvajici se
norem

Délka

Odpatené mnozstvi vlhkosti

Milimetr

Molarni hmotnost

Obrazek

Oborova norma

Oborova norma

tvorbou
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Pinst
Pm
PN
PN
Pras
PU
PVC
PVC

Q

Q

Qo

Qa
Qesh, ext
Qevp
Qeni

Qr
Qrbsh ext
Qsk

Qi

Qv

Rpar, celk
Rpar, mv
Rpar, od

Rpar, sed
S
S

[Pa]
[%]

[Pa]
[Pa]

[Pa]

[W.m™]
[W]
[Wm™?]
[W]
[W.m™]
[W.m™]
[W-m™?]
[W]
[W.m™]
[W.m™]
[W]
[W-m™]
[cm]

[-]
[m?K.W™]
[Pa.m?/W]
[m?K.W™
[m?K.W™
[m?K.W™
[m?K.W™]

[mm]

Tlak

Relativni paropropustnost

Polyester

Tlak vodni pary v okoli

Parciélni tlak pary ve stavu nasyceni
Podnikova norma

Podnikova norma

Tlak vodni pary sedici osoby
Polyuretan

Polyvinylchlorid

Polyvinylchlorid

Tepelny tok

Zativy tepelny tok dopadajiciho na téleso
Tepelny tok

Absorbovany tepelny tok télesem
Dopadajici zafeni na povrch materialu
Vyparné teplo

Chladici tok

Odrazeny tepelny tok télesem
Tepelny tok absorbovany materidlem
Tepelny tok absorbovany pokozkou
Prosly tepelny tok télesem

Tepelny tok

Vzdalenost zarovky od zeber
Reynoldsovo ¢islo

Tepelny odpor

Vyparny odpor

Celkovy parni odpor

Parni odpor mezni vrstvy

Parni odpor odévu

Parni odpor sedacky

Plocha

Sekunda
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SC Subkomise

T [K],[°C] Teplota

Ta [K],[°C] Teplota okoli/prostiedi

Tab. Tabulka

TC Technickd komise

TN [K],[°C] Teplota jadra téla

Ty [K],[°C] Teplota jadra téla

Ts [K],[°C] Teplota pokozky

Ts [K],[°C] Teplota ktize

TUL Technicka univerzita v Liberci

USA Spojené staty americké

\ [m.s™] Rychlost proudéni

WG Pracovni skupina

A [W.m2K?'] Koeficient piestupu tepla

A [W/(m®.K)] Souginitel prestupu do vzduchu proudsnim
Ateplo [W.m?K? Koeficient prestupu tepla proudénim
B [kg/(m?s)]  Souéinitel prestupu hmoty proudénim
Ap [Pa] Rozdil parcialnich tlaka

E [-] Porozita

E* Efektivni porozita

A [wm] Vinova délka

A [wm] Tepelna vodivost

p [g.m™] Hustota

D [%0] Relativni vlhkost vzduchu
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1. UVOD

Hlavnim cilem mé prace je navrhnout novou textilii vhodnou K sezeni. Zamétuji se
hlavné na automobilovy pramysl, kde je trh pfesycen zahrani¢nimi dodavateli, kteti se
predhani v novinkach a kde se kazdy rok zvySuje finanéni ¢astka, jak dodavana na vyvoj, tak
utracena zakazniky za novy viz. Ve prospéch rozhoduje kazda maliCkost a v dneSnim svéte,
kdy automobil vlastni témét kazdd rodina a fidi¢i dojizdi né€kolik desitek kilometrti do
zaméstnani, Si rozhodné pohodli a komfort zaslouzime.

Tato prace zahrnuje pfedev§im vyzkum v laboratofi a méfeni riznych textilii, které
porovnavam k dosazeni nejlepSich moznych vysledki podlozenych Ccisly, a doSlo 1 na
testovani vyvinuté textilie v praxi v provozu. Tento subjektivni komfort nelze zaznamenat do
matematickych rovnic, ale ptesto je v zavéru zminén vysledek mého zkoumani.

V experimentalni ¢asti jsou otestovany vzorky, vcetné navrzené tkaniny, na piistroji
PERMETEST. Vysledné hodnoty relativni paropropustnosti a vyparného odporu jsou
zaznamenany, matematicky vyhodnoceny a zaneseny do grafi. Na jejichz zaklad¢é jsou

vyneseny diskuze. Dalsi navrhy a doporuceni jsou zaneseny v zavéru.
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2. STAV NA TRHU

Textilie seskladana z trubek funguje jako nahrazeni odvétravani sedadel, které je
vybavou zejména luxusnéjSich typl vozidel. V téchto sedackach se nachazi vétrdky na
centralni pozici opéradla a sedaku. Lopatky vétrakt odsavaji vzduch spolu s vzniklou a

piebyte¢nou vlhkosti

Obr. 1 Odvétravani sedadek [1]

Takova sedacka musi mit perforovana sedadla z ktize, vesmés z pravé hovézi kuze,
ktera dychd a ma schopnost odsavat pot. Z tohoto principu se sedacky z ktize umélé jevi jako
nejlepsi adepti pro nove vyvinutou textilii, kterd je schopna kompenzovat chybé&jici vlastnosti
zajistujici komfortni sezeni.

Na nasem trhu se vyskytuje jiz néjaky Cas potah ve formé spojenych dievénych
kuli¢ek, ktery ma obdobnd pozitiva jako pravé trubickova textilie- masiruje télo, ¢imz

podporuje krevni ob&éh a poméha snizovat unavu i bolestivost zad.
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3. KOMFORT TEXTILII

,Komfort je stav organizmu, kdy jsou fyziologické funkce organizmu v optimu a kdy
okoli véetné odévu nevytvari zadné neprijemné viemy vaimané nasimi smysly.” [1, $.7]

Neboli absence diskomfortu, kdy se jedinec citi v pohod¢ bez pocitii tepla nebo
chladu, jako nasledku fyzické zaté¢Zze nebo klimatickych zmén. V nasledujici kapitole se
vénuji Ctyfem druhim pocitového komfortu rozdélenych na psychologicky, senzoricky,

termofyziologicky a patofyziologicky komfort.

3.1 Psychologicky odévni komfort

Odévni komfort psychologicky zkouma, jak je vniman lidskou mysli. Z hlediska
klimatického je odév predev§im podminén geografickému zatazeni. Textilie v teplych jiznich
oblastech jsou charakteristické lehkymi a prodySnymi materialy na rozdil od polarnich oblasti,
kde se lidé chrani ptfed mrazy vrstvenim odévil s vyssi plosnou hmotnosti. Politicky systém
nebo uroven technologii se zarazuji do psychologického komfortu z ekonomického hlediska.
Typické pro historicka hlediska jsou produkty inspirované piirodou. Tyto vyrobky se vSak
muzou zaroven zaradit do kulturniho hlediska, kde se bere zietel na konkrétni naboZenstvi
a tradice. Napftiklad policejni uniformy dobfe demonstruji socialni hledisko, kdy je jasné
znazornéno postaveni dotyéného. Stale se ménici trendy nebo styl jedince zohlednuji hlediska

skupinova a individualni [1] .

3.2 Senzoricky odévni komfort

Pti styku textilniho materiadlu ptimo s pokozkou vznikaji rizné pocity, at’ uz ptijemné
pii noSeni mékkého a splyvavého materidlu, nebo nepiijemné, kdy pohyb v odévu je spiSe
obtizny (mlze se jednat o Skrabani, kousani ¢i pocit vlhkost). Mechanické vlastnosti spolu
se strukturou materidlu, které jsou dany zpracovanim textilu, byvaji zahrnuty ve vymezeni

komfortu noseni. Omak je pak definovan jako subjektivni vlastnost materialt zkoumany
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piredevsim hmatem. Vlastnosti omaku jsou hladkost, tuhost, objemnost a tepeln¢ kontaktni

viem. [1]

3.3 Patofyziologicky odévni komfort

Jedna se o komfort, ktery neni smysly pfi prvnim styku s materidlem poznat. Popisuje
pusobeni chemikalii pouzitych pii vyrobé odévu na mikroorganizmy lidské pokozky.
V zavislosti na lidském jedinci se mize vyskytnout onemocnéni kiize zptisobené podrazdénim

nebo alergii. Cilem kvalitnich materiald je zvysit antimikrobialni u¢innost. [1]

3.4 Termofyziologicky odévni komfort

Tento druh komfortu se stara pfedev§im o pohodu z hlediska teplotnich vykyvi, je to
jistd psychologicka a fyziologickd harmonie mezi okolim c¢lovéka a jim samotnym.
Termoregulacni systém téla udrzuje jeho vnitini teplotu v optimu kolem 37° C, ¢ehoz
dosahuje riznymi podnéty organd. Hlavnim centrem procest je hypotalamus, ktery piedava
podnéty sympatickému a somatomotorickému nervovému systému. Sympaticky nervovy
systém dale spolupracuje s potnimi Zldzami, které pro sniZeni teploty produkuji pot. Zada jsou
prave ta Cast téla, kde se vyskytuje velké mnozstvi potnich Zladz. Ve své praci se vénuji tématu
transportu potu vlakny, tudiz je termoregulace téla pro vyzkum stézejni.

Textilii, aby zajiStovala co mozna nejlepsi komfortni podminky, je vhodné vyrabét tak, Ze
bude schopna zajistit béhem noseni pienos tepla, kapalné vlhkosti, vodnich par a prodysnost S
nize uvedenymi optimalnimi hodnotami. V zavislosti na konstrukci a vlastnostech pouzitého

materialu mtize odév usnadnit organizmu termoregulaci. [1,2,4]

Optimalni podminky termofyziologického komfortu 1ze povazovat [2]:

teplotu pokozky: 33 — 35°C,

relativni vlhkost vzduchu: 50 + 10 %,
rychlost proudéni vzduchu: 25 + 10 m-s-1,
obsah CO2: maximalné 0,07 %,

nepfitomnost vody na pokozce.
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Termofyziologicky komfort 1ze méfit pomoci pfistroju, charakterizujicich ptislusny fyzikalni
d¢j, ale bez ptimého vztahu k podminkdm platicim v systému pokozka — odév — prostiredi,
nebo lze pienos tepla a vlhkosti hodnotit za podminek blizkych fyziologickému rezimu
lidského téla. Tento typ hodnoceni termofyziologického komfortu ptevazuje diky vétsi
vérohodnosti oproti metod¢ prvni skupiny.

Pro ucely této diplomové prace je pouzita metoda méteni komfortu pomoci ,,skin-
modelu® — modelu lidské pokozky.

Termofyziologicky komfort odévi Ize charakterizovat pomoci dvou zakladnich
parametru, a to tepelného a vyparného odporu. Vyparny odpor ma mimotadné dulezitou tlohu
pfi ochlazovani t&la odpafovanim potu z povrchu pokozky. Uroveii ochlazovani zavisi
pfedev§im na rozdilu parcidlnich tlakti vodnich par na povrchu pokozky a ve vngj$im
prostfedi, a dale pak na propustnosti odévni soustavy pro vodni pary. Misto parametru
paropropustnost miizeme pouzit parametr vyparny odpor, ktery u méfeni simulujicich realné
pfenosové jevy pfi noSeni odévu piimo charakterizuje tepelné ucCinky vnimané pokozkou
vznikajicich v disledku odparu potu. Zde je pak nutno rozliSovat celkovy vyparny odpor
odévu a vyparny odpor vrstvy vnéjSiho pfilehlého vzduchu, tzv. mezni vrstvy. Podobné
I celkovy tepelny odpor odévu sestava z tepelného odporu vlastniho odévu a tepelného odporu

mezni vrstvy. [1,2,3,5]
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4. TERMOREGULACE

Termoregulace je proces, ktery slucuje fyziologické pochody fizené centralnim nervovym
systémem udrzujicim télesnou teplotu na optimdlni hodnoté, pfi které probihaji metabolické
piemény. Rliznymi termoregulacnimi mechanismy je mozné udrzet stalou télesnou teplotu
pohybujici se mezi 36 — 37° C. Pii teploté -1° C, kdy se v butice tvoii krystalky ledu, dochazi
k poskozeni lidské buiiky a pfi teploté 45° C dochazi ke koagulaci bilkovin. Teplota lidského
téla je zavisla na tvorbé tepla a vnéjSim prostfedi. Na tomto zéklad¢ existuje termoregulace
dvojiho druhu — chemicka, kdy dochazi k tvorbé tepla a fyzikalni, kdy dochazi k jeho vydeji.

Faktory ovlivilujici tyto procesy jsou znazornény na obrazku ¢. 1 a 2. [6].

Chemicka termoregulace predstavuje latkovou pfeménu (pisobeni chemickych reakci),
a tedy tvorbu tepla. Je zaroven zavisla na fyzické z4t&€zi organismu a na jeho

¢innosti. K nejvétsi produkei tepla dochazi pii namahavé ¢innosti organizmu.

Fyzikalni termoregulace zahrnuje podily jednotlivych odvodu tepla z organizmu.

Nejprve tedy tvorbu tepla a posléze jeho odvod z téla. [1,3,4]

vazokonstrikce
koznich cév

R
vazodilatace

koZnich céy

; e : zmenseni télesného
|  2vyiené poceni povrchu (schouleni)
zvyieni ZTRATA TEPLA snizeni

chovani (nevhodné ob-}
leceni, klimatizace...)

vlivy zevniho prostiedi|
(chiad, vitr,...)

Obr. 1 Faktory urujici ztratu tepla [4]

chovani (vhodné oble-

ceni, topeni,...)

vliv zevniho prostredi
(teplo, bezvétfi,...)
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zvyseny svalovy snizeni svalového

tonus tonu
svalovy ties a svalovd sniZeni svalové
préce ‘ Cinnosti
zvyseni PRODUKCE TEPLA snizeni

| sniZend sekrece ty-

tyroidni hormony roidnich hormonil a

a adrenalin adrenalinu
zvyseny prijem sniZeny piijem
potravy potravy

Obr. 2 Faktory uréujici produkci tepla [4]

4.1 Odvod kapalné vihkosti

Bé&hem termoregulacnich procesu télo s teplotou kize 34° C vyprodukuje kolem 0,03 |
potu za hodinu. Ke kyzenému ochlazeni organizmu pak dochdzi po jeho odpafeni.

Wyndham-Atkinstv vzorec (1) vyjadiuje, kolik kilogramu potu se vytvofi za jednu hodinu:

m,, = (ty — 36,5){0,1 + 0,455 exp[0,27(ts — 33)]} (1)
tn — teplota jadra téla

ts — teplota klize

Podminkou pro odpar je pro volnou plochu kiize jen dostatecny rozdil parcialnich tlaki pary.

Pii styku pokozky s odévem se transport vlhkosti fidi nasledujicimi tfemi principy. [1,7].

4.1.1 Difazni odvod

Jedna se o samovolny pohyb latky v podobé potu prostupujiciho ve sméru nizsiho
parcialniho tlaku vodni pary pory vldkenného materidlu ven. Cesta potu textilii je dobfe vidét
na obr. 3. Odpor odévnich vrstev se s¢ita a bere s v potaz i odpor vzduchovych mezivrstev.
Pro vyrobu tzv. outdoorového textilu se nejCastéji vyuziva pletenin z divodu existence veétsi

porozity, ktera zajist'uje lepsi propustnost vodni pary.[1]
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Obr. 3. Diftizni odvod potu pres textilii [1]
1-pokozka, 2-textilni vrstva, 3-kapalny pot

4.1.2 Kapilarni odvod

Kapalny pot vzlina z lidské pokozky kapilarnimi cestami textilniho materialu, ktery je
v tésném kontaktu s kazi. Cely proces je zavisly na smacecich schopnostech dané textilie
a povrchovém napéti vody. Diivodem, pro¢ pot vzlina, je kapildrni tlak. S rostoucim
kapilarnim tlakem se zvySuje schopnost vzlinani vSemi sméry v textilii. Pro lépe pot-
odvadé¢jici odév se nejcastéji polyesterova vldkna specialné tvaruji do prifezu s nékolika
vybézky, které tvofi potfebné kanalky, kudy se pot transportuje pry¢ od téla. Jejich struktura
musi byt kompaktni, plocha mezi nimi minimalni, stejné¢ jako adheze mezi nimi a potem.
Prikladem vysoce funkcéniho vldkna je polypropylenové vlakno Moira (na obr. 4), jehoz

plocha je diky péticipému priifezu aZ dvojnasobna.

Obr. 4. Prufez vlaknem Moira [8] 21



Ve své praci se zabyvdm mimo jiné navrhem a naslednou realizaci kontaktni textilie
se specialn¢ tvarovanymi vlakny pro konstrukci ptidavného potahu autosedacek a zadové
casti batohu. Tato vlakenna plocha musi byt schopna vést paru v roviné textilie. Pro tento kol
jsem zvolila vlakna Coolmax, schopna kapilarniho odvodu, vytvarovana z polyesterového
materialu se ¢tyfmi kanalky pro efektivnéj$i odvod potu od téla ven (viz obr. 5). Vlakna

Coolmax jsou malo nasakavé, rychleji schnou a také odolavaji pachiim a plisnim. [1,4]

Obr. 5. V1dkno Coolmax [9]

4.1.3 Sorpcni odvod

Vznikly pot zpokozky téla nejprve pronikne do vldkennych mezimolekularnich
oblasti a nasledné navaze na hydrofilni skupiny ve vnitini struktute molekul. Pro tento odvod

je nutné, aby textilie obsahovala sorpéni vlakna. [1]
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5. PRISTROJ PERMETEST

Pristroj PERMETEST (jeho ¢asti Ize vidét na obr.6) se vyuziva k méfeni vyparného
odporu a paropropustnosti, stejné tak se jeho pomoci miize zméfit na textilnich vzorcich jejich
tepelny odpor. Na vzorcich v mé praci bude méiena a déle statisticky vyhodnocena pomoci

piistroje PERMETEST prav¢ jejich paropropustnost a vyparny odpor.  [1]

Cidlo teploty Cidlo
/ slhkosti .
/ o e 2 :.mﬁ,u Ventilator
T s
Vzduchovy kanal /
— —_—
—_ Porézni vrstva obsahujici
Vzorek systém pro méfeni tepelného toku
Na

Meéfici hlavice

Tepelni &7
izolace /
/ / N\
i / Privod
Snimag teploty / Topné / N\ e

téleso

Obr. 6. Schéma pfistroje PERMETEST [1]

Postup méfeni je popsan v interni norm¢ TUL ¢. 23 — 304 — 01/01

,Na zacatku referencni faze dojde k zavlhceni hlavice a k dosazeni zvolené teploty
hlavice pri zadané rychlosti proudu vzduchu. Odparem vlhkosti z povrchu hlavice je
simulovan efekt poceni, tim je z merici hlavice odvaden tepelny tok. Tepelny tok je
Zaznamenavan pocitacem. Proud vzduchu z ventilatoru obtékajici mérenou textilii tento
chladici efekt zintenziviiuje. V kanalu je umistén snimac teploty a snimac relativni vihkosti
vzduchu. Tyto snimace ve vazbé s programem mikroradice vyhodnoti ustdleny stav referencni
faze (tj. faze mereni bez vlozeného vzorku). V nasledujicim kroku se mezi meérici hlavici

a vzduchovy kandl vioZi vzorek a spusti se merici faze.”  [5]
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5.1 Podstata zkousky

Ptistroj PERMETEST méfi tepelny tok prochéazejici povrchem modelu lidské pokozky,
ktery je zporézniho materialu a béhem procesu meéfeni zvlhéovan. Pro zachovani
izotermickych podminek pii méteni vyparného odporu a paropropustnosti je dilezité, aby
méfici hlavice byla udrzovana na teploté¢ okolniho vzduchu (zhruba 20 — 23°C), ktery je do
piistroje nasavan. To se d¢je diky elektrické topné spirdle a regulatoru. V porézni vrstveé
dochazi k pteméné vlhkosti na paru, coz simuluje poceni. Pted pfiloZenim vzorku se zméfi
tepelny tok. Pfes model je na separacni folii pfilozen vzorek textilie, na kterou je z vnéjsi
strany hnén proud vzduchu. Nasledné je méfen vyparny tepelny tok, ktery je ptimo umérny

hledané paropropustnosti. [1,10]

5.2 Vyparny odpor

Jedna se o vlastnost materidlu odvadét vypary do vnéjsiho prostredi. Stoprocentni propustnost
vodnich par ptfedstavuje tepelny tok vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o stejném praméru
jaky méa méteny vzorek. Parcidlni tlak vodni pary ve vzduchu Pa [Pa] je veli¢ina, kterd je urcena
z relativni vlhkosti vzduchu ¢ [%] a jeho teploty t,. Parcialni tlak pary ve stavu nasyceni, Pm [Pa]

je funkci teploty vzduchu, ktera je naprogramovana v pristroji PERMETEST [1,11].
Me¢éteni vyparného odporu lze stanovit dle nasledujiciho vztahu:

Rt = (Pm—Pa) " (v —qo?) [m?Pa/W] (2)
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5.3 Relativni paropropustnost

M¢fteni relativni paropropustnosti textilii je nenormalizovany parametr, kde 100%
propustnost piedstavuje tepelny tok qo [W-m™] vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o
stejném priméru, jaky ma testovany vzorek textilie. Pfi zakryti této hladiny testovanym
vzorkem se poté tepelny tok snizi o hodnotu qy [W-m'z]. Relativni paropropustnost Ize pak

stanovit dle vzorce uvedeného pod ¢islem 3 [1,6].:

p" =100 (qv/qo) [%] 3)
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6. POLYVINYLCHLORID (PVC)

Textilni vzorek navrzeny pro komfortni kontaktni vjem je slozeny
zZ polyvinilchloridovych trubic¢ek, bézné pouzivanych k beztlakému rozvodu vody, vzduchu ¢i
jako ochrana pro elektrorozvody.

Polyvinilchlorid méa pro dany ucel mnoho kladnych vlastnosti. Nize je mimo nich také

uvedena zédkladni charakteristika tohoto populdrniho materialu.

6.1 Charakteristika PVC

wewvr

jednim ze skupiny plastii vyrabénych z etylenu. Spolu s polyetylenem a polypropylenem je
nejvice vyrabénym syntetickym plastem. Diivody jeho obliby jsou levny zpiisob vyroby
vinylchloridu a mimotadné vlastnosti jeho polymeru. Jedna se zejména o snadnou
zpracovatelnost témet vSemi zdkladnimi postupy (vytlaCovanim, valcovanim, vstiikovanim,
vyfukovanim, vakuovym tvarovanim atd.) nebo jeho schopnost Zzelatinace S riznymi
zmékcovadly a v neposledni fad€ jeho vysokou chemickou odolnost.

Zakladni stavebni jednotkou téchto latek je monomer (obr. 7), ktery se spojuje
do fetézcli pfi chemické reakci — polymeraci. Pii této reakci vznikaji makromolekuly
(polymery) s dlouhym fetézcem. Monomer, ze kterého se vyrabi polyvinylchlorid, se nazyva
vinylchlorid. Jeho historie saha do prvni poloviny devatenactého stoleti, kdy byl poprvé
laboratorné syntetizovan Justusem von Liebigem. Kone¢ny produkt poprvé piipravil
Baumann v r. 1872. Prvni komer¢ni vyroba PVC zacala ve 20. letech 20. Stoleti v USA. Poté
se vyroba rozsitila i do Evropy [12].

=-n
Obr. 7 Chemicka struktura PVC
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6.2 Vyroba PVC

Primyslové se polyvinylchlorid vyrdbi suspenzi (jednd se o pfevaznou cCast svétové
produkce), emulzni cestou a také polymeraci v monomerni fazi. Jelikoz je tato latka
Vv monomeru nerozpustnd, je vysledkem jeho vyroby porézni prasek. Polymerace
Vv monomerni fazi poskytuje ¢isty polyvinylchloridovy prasek. V tomto piipadé je postup jeho
vyroby nasledujici - solny roztok se pisobenim elektrického proudu rozklada na chlor, vodik
a hydroxid sodny. Sloucenim ethylenu, vzniklého z ropy, a chloru vznika etylendichlorid
(EDC), z n¢hoz se odstépenim molekuly HCI vyrabi vinylchlorid. Béhem procesu polymerace
jsou molekuly vinylchloridu spojovéany do fetézcii a vzniké polyvinylchlorid v podobé bilého
prasku, ktery je nutné michat s dalSimi pfidavnymi latkami - aditivy. To umoziuje praveé
chlor, ktery je dobfe misitelny a zaroven snizuje hoflavost. Polyvinylchlorid je chemicky
stabilni, netoxicky a nachazi Siroké uplatnéni ve stavebnictvi, elektrotechnice, doprave,

1€katstvi, pti vyrobé hracek apod.

Polyvinylchlorid se zpracovava bud’ bez zmékcovadel, pouze se stabilizatory, mazivy
a modifikatory na tvrdé vyrobky (trubky, profily, desky apod.), nebo se zmeckéovadly
na vyrobky polotuhé¢ az elastické (folie, nadoby, hracky, ochranné rukavice atd.). Nemékceny,
tvrdy polyvinylchlorid je znam pod zobecnélym obchodnim oznafenim novodur, mékceny

zase pod nazvem novoplast [12].

6.3 Vyroba PVC hadic

Trubky jsou tvafeny z zplastikovaného polyvinylchloridu. Kontinudlnim vytlaCovanim do
tlakové komory a dale do zafizeni, jenZ je zodpovédny za tvar kone¢ného vyrobku do
pozadovaného tvaru. Ke zpracovani termoplasti a dalSich polymernich latek se nejcastéji
vyuzivaji Snekové vytlacovaci stroje. Na stroji dvousSnekového typu, ktery slouzi pro vyrobu
hadic, se zpracovavaji predevS§im polymery ve formé praskii. Kromé hadic a jinych trubek se

timto zplisobem tvaruji folie, profily ¢i oplaStované vodice.

Polyvinylchloridovd hmota se zachyti v prvni ¢asti stroje, ktery je vyobrazen na obrazku
¢. 8, a za soucasného stlacovani postupuje smérem k druhé zoné B, kde je plastikovana.

V davkovaci zéné€ C je jiz plasticky material plné¢ homogenni a pod tlakem dopraven k tvaieci
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hlavé na vytlaCovani trubek. Na obrazku ¢. je zobrazeno schéma piimé hlavy k vytlaCovani
trubek. Vytlacovaci stroj spolu s hlavou jsou ve vétSiné ptipada zafazeny spolecné do vyrobni

linky, ze které je kone¢ny vyrobek po kalibraci a chladici lazni odtazen k fezacimu zafizeni.

[12]
T , Tavici
i komora
elementy
/

Dopravni | Kompresni Homo-
z0na zona genizacni
zona

Vytlaéovaci
hlava

Obr. 8 Snekovy vytladovaci stroj [12]

6.4 VIastnosti PVC

Zmegkcovadla, zpravidla uzivané ftalaty, maji na svédomi uvolnéni mezimolekularnich
sil mezi fetézci uvniti PVC. Mnozstvi zmékcovadel ovliviiuje elasticitu. Zaroven vyznamné
ovliviiuji také tepelné vlastnosti. Z divodu pfili§ slozitych vztahi mezi latkami se
pro sestavovani receptur mékéen¢ho PVC stale kombinace zmé&kcovadel urcuje empiricky.

V okoli molekul PVC jsou vytvareny solvatové obaly.

Polyvinylchlorid je odolny pfedev§im vii¢i neoxidujicim kyselindm a zasadam.
Z organickych rozpoustédel odolava polyvinylchlorid nasycenym uhlovodikiim a alkoholiim,
bobtnd v ketonech, aromatickych a chlorovanych rozpoustédlech, dobfe se rozpousti
Vv tetrahydrofuranu a cyklohexanonu. VySe zminéné kroky ovliviiuji nasledné vlastnosti
materidlu. Dle svého sloZeni a pomérti pouzitych latek se mohou natolik liSit, Ze nelze uvést
mnoho obecné platnych vlastnosti. Zakladni vSak je pevnost v tahu, ktera se s obsahem
zmékéovadla mlZze 1 nékolikanasobné snizit. Pfi béZzné teplot€é pohlti nemeékceny

polyvinylchlorid pfiblizné 1 % vlhkosti. Se vzriistajicim obsahem zmékcovadla se absorpce
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vody projevuje bilym zakalenim vyrobku. Absorpce vody se mize dostat do faze, kdy se napf.
z folie v prubéhu maceni ve vodé¢ vylouhuje zmékéovadlo a produkt nasledné dostava

vlastnosti tvrdého polyvinylchloridu [12].

6.5 Pouziti PVC

Konecné vyrobky z novoplastu jsou polotuhé¢ az elastické s velmi rozmanitymi moznostmi
pouziti, jedna se o folie, hracky, ochranné rukavice, nafukovaci vyrobky ¢i se vyuzivaji ve
stavebnictvi jako zastény snizujici tepelné ztraty v zimé i izolujici od hluku. Daéle lze
novoplast nalézt v mrazirenskych boxech s tkolem uchranit od unikajiciho tepla. Diky
snadnému zpracovani polyvinylchloridu a své odolnosti nahrazuje tradi¢ni stavebni materialy,
vV tomto oboru nachazi své misto jako podlahové krytiny, odpadova potrubi, okenni a dveini

ramy [12].
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7. TECHNICKE NORMY

Technické normy Ize popsat jako dokumenty stanovujici technické nalezitosti nebo
technicka feSeni u opakovanych ukont, napt. pii hromadné vyrobg. Tyto ptedpisy se stavaji
zavaznymi uvedenim ve smlouvée ¢i pravnim predpisem.

Technické normy se nejcastéji Cleni dle rozSifeni na:

Mezinarodni a regionalni- 1ISO
Regionalni - EN (evropska norma)
Narodni — napt. CSN (Eeska technicka norma), STN (slovenska technicka norma),
BS (britska technicka norma-standard), ASTM (americka technicka norma)
Podnikové — napt. PN, PND, PNJ, TN, TP, platné uvnitt podniku i mezi podniky pfi

uzavirani kupnich smluv [13] .

7.1 Mezinarodni, regiondlni a Ceské normy

Clen Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) ma zarovei pravo byt zastupcem
V technické komisi pro konkrétni, jemu blizké, téma. Technickd komise spolu
S mezindrodnimi vladnimi 1 nevladnimi organizacemi spolupracuji na mezindrodnich
normach. Poté, co komise rozesle clentim ISO névrh normy, je nutné k jejimu vydani alespon
75% kladnych hlasi. Norma musi byt nadale revidovana vzdy po péti letech

Jednotlivé odborné oblasti jsou zpracovavany technickymi komisemi (TC),
subkomisemi (SC) a pracovnimi skupinami (WGQG) a prave oblast textilu je fizena Technickou
komisi ISO/TC 38. Technickéd komise pro textil je nadale rozdélena do subkomisi, piikladem
jsou subkomise 1, 2, 20, 23, 24 [13,14]:

ISO/TC 38/SC 1 — Zkousky barevnych textilii a barviv

ISO/TC 38/SC 2 - Cisténi, apretace a zkousky odolnosti vii¢i vods

ISO/TC 38/SC 20 — Popisy plosnych textilii

ISO/TC 38/SC 23 — Vlakna a nité

ISO/TC 38/SC 24 - Ovzdusi pro klimatizovani a fyzikalni zkousky textilnich plo$nych tkanin
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Cinnost technické normalizace v Evropské unii ma na starosti Evropska komise pro
technickou normalizaci (CEN). A Ceské republika m4, stejné jako viechny ostatni staty
Evropské unie, za povinnost normy vydané Evropskou komisi do Sesti mésici zavést do
svych narodnich norem (pro CR je to CSN) a ptivodni kolidujici zrusit.

Seznam &eskych technickych norem je kazdy rok aktualizovan Ufadem pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi. Ceské technické normy (CSN) jsou sefazeny

systematicky dle Sestimistného ¢iselného znaku, kdy kazdé dvojc¢isli ma sviij vyznam [13]:

prvni dvojcisli - tfidu norem (pro textil 80)
druhé dvojcisli - skupinu

tieti dvojcisli - pofadové ¢islo ve skupiné

7.2 Norma ISO 11092

., Tato mezindrodni norma stanovi metody pro méreni tepelného odporu a vyparného
odporu za ustalenych podminek, napr. u plosnych textilii, folii, povrstvenych textilii, pénovych
materialii a kiizi, véetné vicevrstvych sestav, pro pouziti u odévii, prosivanych prikryvek,
spacich pytli, potahovych textilii a obdobnych textilnich nebo textilu podobnych vyrobkii.

[15, s.7]

Metoda je omezena maximalnim vyparnym odporem a tepelnym odporem, zavislymi
na rozmérech a konstrukci testovaciho zafizeni. Mezinarodni norma ISO 11092, ktera se radi
k prvnim z fady normalizovanych zkuSebnich metod v oblasti odévniho komfortu,
vSak ve svych podminkiach pro testovani nezaclefiuje specidlni komfortni situace, ani
necharakterizuje vlastnosti v zavislosti na fyziologickém komfortu. Norma popisuje metody,
které se mohou pouzit k méfeni tepelnych a vlhkostnich vlastnosti textilii, z nichz kazda je
typicka pro jednu nebo druhou vlastnost a opira se o urcité predpoklady pii jejim vykladu

Fyzikalni vlastnosti textilnich materiala, které ptispivaji k fyziologickému komfortu,
zahrnuji kombinace pfenosu tepla a hmoty. Kazdy pfenos se miZe uskute¢iiovat samostatné
nebo soubézné. Jsou zavislé na Case a mohou byt brany v uvahu v podminkéch ustdleného

stavu nebo v ménicich se podminkach.
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Norma charakterizuje aparat, zvany jako ,,model ktize*, ktery je ur¢en k napodobeni procesii
pfenosu hmoty a tepla. Tato vyhiivana deska, simulujici poceni, ke kterému dochézi u lidské
pokozky, muze provadét méfeni bud’ samostatné ¢i soubézné. Méfeni je mozné provadét za
pouziti rozmanitych okolnich podminek, které zahrnuji kombinace teploty, rychlosti proudéni
vzduchu a relativni vlhkosti. Diky tomu je mozné napodobit rizné podminky a situace
Vv jakémkoliv prostfedi, a to v ustdleném i ménicim se stavu.Norma vSak definuje pouze

podminky ve stavu ustaleném [13,15]:.
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8. VYROBA AUTOSEDACKY

Cast autosedacky, ktera vytvaii komfortni pocit sezeni je polyurethanova péna.

Udajné jiz nyni velci vyrobci uvazuji na podobném principu, jaky je vyuzit u trubicové
textilie, a PUR pény vytvareji s horizontalnimi drazky.

Existuji dva hlavni typy polyurethanové pény. Prvni z nich jsou pény pruzné, které
jsou vice komfortni a pfedurceny pro pouziti v automobilovém priamyslu. Druhym typem jsou
pény tuhé, pouzivané primarné jako tepelna izolace v chladirenském a stavebnim primyslu a
v dalSich izolacnich aplikacich.

Péna se skladd ze dvou chemickych latek — isokyanatu a polyolu. Pro vyrobu
automobilovych sedacek se pouzivaji dva typy isokyanati, methylen difenyl diisokyanat,
znam jako MDI a toluen diisokyanat, TDI.

Forma je nastfikdna rozpoustédlem na bazi uvoliovaciho ¢inidla. VSechny oblasti
formy se musi takto oSetfit jako prevence proti pfilepeni se a ndslednému trhani pii otevirani
nosicl. Draty, které slouzi k vedeni tepla v sedackach, jsou umistény na magnety ve formach,
nasledné¢ zaplnénych polyurethanovou smési.

Dvé zakladni chemikdlie jsou smichany dohromady za vzniku horkého tekutého
polyurethanu a déle je pod tlakem 160 bart uvolnén. Kapalina se poté pfes smésovaci komoru
ve smeSovaci hlavé vypousti do formy vyhtaté na teplotu okolo 55° C v zavislosti na poméru
chemikalii. Smés chemickych latek po zavieni formy zafne ihned reagovat na teplo
ve formach a stoupat. Plyny nahromadéné uvnitt formy musi byt z vyrobku uvolnény. To se
provadi lehkym, ale velice rychlym otevienim formy, kdy k tniku dochdzi pfimo uvnitt
modulu nebo délicimi odvétravacimi praduchy. Péna je plné¢ zformovéana po péti minutach,
ale pfipravena k vyjmuti z formy az po sedmi - osmi minutach v zavislosti na vyrobnich
pozadavcich.

Hustota pény urcuje tvrdost a pevnost. Méfi se velikost tlaku, ktery je zapotiebi ke
stlaceni sedacky, momentéalni tvrdost sedadel je specifikovana v rozmezi 210 N £10%.
Kontrola probihé pravidelné. Pokud nejsou pénové ¢asti v toleranci, musi byt upraven pomér
chemikalii.

Na polyuretanovou pénu lze, dle pozadavkli zakaznika, upevnit dalsi dily -
BodySense, ktery funguje jako Cidlo pro urfeni ptepravovaného nakladu, ¢i, dnes velmi

popularni, vyhiivani (obr.9).
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Po dokonceni vSech krokii je péna peclivé zkontrolovdna a déale se presouva
k namontovani na kovovou strukturu, jenz je pro ilustraci na obrazku ¢. 10, ktera je specialné
upravena do pozadovaného tvaru pro kazdy konkrétni model. Vzduchové vaky s funkei
polohovani dle nafouknuti a ndslednému prokrveni jak zadové cCasti, tak i sedicich partii a
vibec veskeré elektrické piivody, vcetné téch k airbagiim, jsou provleCeny a upevnény
v kovové Casti sedacky.

Na pénu se navlece potah v provedeni kiize, synteticka ktize ¢i latka s upeviujicimi
listami a hacky (detail v pfiloze), ktery piesné pasuje do prohlubni pén a da se tak trvale
zafixovat. Vysledny vzhled sedacky koresponduje s interiérem automobilu. Na obrazku ¢. 11

je vyobrazena sedacka ve sportovnim razu.

Obr. 9 Detail upevnéni potahu k péné pomoci kovovych krouzkt
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Obr. 10 Kovova konstrukce

Obr. ¢.11 Sestavena sedacka
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9. PRISTROJ ALMEMO 2209-4

Aby se splnily veskeré nalezitosti spojené s méfenim nasimulovaného prostiedi, byla
rychlost proudéni vétru z ventilatori méfena pienosnym zafizenim od spole¢nosti Ahlborn,
s.r.0. Bateriovy pfistroj Almemo 2209-4 (obr. 12) sestava z universalni centralni méfici
jednotky s digitalni indikaci a moZznosti pfipojeni 4 méficich sond. Mezi sondami a méfici
jednotkou se nachazi specialni pfizplisobovaci konektory (interface). Ocenila jsem zejména
pohotovost, snadnost jeho instalace a pfesnost meteni.

Sondy méfi:
o Rychlost proudéni na vrtulkovém principu do 20m/s

e Teplotu a relativni vlhkost vzduchu na kondensatorovém principu

Obr. 12 Almemo 2290-4
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EXPERIMENTALNI CAST

V této Casti mé prace je popsana nejen navrzena nova textilie spolu s charakteristikou
dilezitych vlastnosti vyzadovanych ke splnéni komfortu sediciho, ale je zde uveden sestaveny
model difuzniho odporu vzduchovych mezer v roving textilie.

V dalsich oddilech jsou pfipraveny popisy struktur vSech meéfenych vzorkl
zkousenych na vyparny odpor a paropropustnost. Testy byly vykonany na, k tomuto ucelu
sestrojeném, pristroji PERMETEST pii bézném pruchodu parni vlhkosti ve sméru tloustky
téchto textilii.

Ziskané hodnoty jsou dale statisticky zpracovany, vyhodnoceny anavzajem

porovnany.
10. NAVRZENA TEXTILIE

Dle nastudovanych poznatkll byla navrhnuta a vytvofena nova kontaktni textilie, ktera
sedicimu poskytuje suchy kontaktni vjem v podminkach vedeni parni vlhkosti v roviné této
textilie. Prototyp byl utkan na tkalcovském stavu, kdy za utky poslouzily PVC hadicky

perforované po celé své délce. Rozméry hadicek jsou vyobrazeny na ilustraci — obr. 13

4mm
AOOQQOBO\OOOOQOQOOOO
6 mm
Obr. 13 Rozméry PVC trubicek

Zdrojem vodni pary u sedici osoby je pot odpafovany z kiize pravé v misté sezeni.
Péra okamzité vstupuje do odévu s parnim odporem Rpar,od , a poté do perforované trubicky,
kterou prochazi po draze L v rovin€¢ nového autopotahu (kdy sedacka je v §ifi 2 L zakryta
sedici osobou) aZ k mistu, kde dalSim otvorem trubicku opusti. V tomto misté pak para

vstoupi do mezni vrstvy s parnim odporem Rpar, mv.

37



Obr. 14 Princip odvodu parniho potu

Efektivni porozita ¢* pficného fezu autopotahu dle principu na vySe uvedeném Obr. 14
obsahujici N trubicek s prafezem A. Porozita je pak dana pomérem prufezu trubicek k prufezu
textilie. Témito pory pak po celé délce L '[m] proudi para od svého zdroje k volnému povrchu
sedacky vedle sedici osoby resp. volnému okraji autosedacky. Lze predpokladat, Ze po vétsinu

drahy pary budou podminky izotermni, takze nedojde ke kondenzaci.

Parni odpor sedac¢kové vrstvy [s/m] pak bude dan vztahem [1] :
Rpar,sed = L'/ (" * Dp) 4)

kde L* je priméma délka drahy vodni molekuly od jejiho vstupu do textilie az k jejimu
vystupu z trubi¢ky (n€kolik decimetrli). Ze vztahu je patrno, Ze parni odpor sedacky ve sméru

jeji roviny musi byt podstatné vyssi nez parni odpor béznych relativné tenkych textilii.

Dy ve vySe uvedeném vztahu piedstavuje soucinitel difuze vodni pary do vzduchu,
nebot’ v trubic¢kach tvofici textilni vrstvu se nachdzi vzduch. Tento soucinitel v tomto piipadé
musi byt pfepoc¢ten na hnaci silu tvofenou rozdilem parcilalnich tlak vodni pary, nikoliv na

rozdil koncentraci.
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Celkovy parni odpor Rparceik systému kiize + odév + autosedacka + okoli je pak dan
souctem vSech individuelnich odpori (vSechny odpory jsou vzde vztazeny na hnaci silu danou

bezrozmérnym rozdilem koncentraci vodni pary)::
Rypar celk = Rpar,od + Rpar, sed + Rparmv (5)
Po dosazeni:
Rpar.celk = Rparsod + 1* /(€%.Dp) + (1/ B) (6)

kde B [kg/(m%s)] je souinitel prestupu hmoty proudénim, ktery zavisi na rychlosti
vzduchu v [m/s] a pro laminarni proudéni jej Ize zjednodusené stanovit pomoci analogie mezi

ptrestupem tepla a vlhkosti, tzv. Lewisova vztahu:

a=B.Cp (7

kde Cpa [J/(kg.K)] je specifické teplo vlhkého vzduchu, a [W/(m%K)] zde predstavuje
soucinitel pfestupu do vzduchu proudénim, ktery Ize v nasem ptipad¢€ stanovit z pfiblizného

vztahu pro malé rychlosti proudéni:
a=2383 v (8)

Touto rychlosti se mini proudéni vzduchu kolem sedici osoby, ktera zavisi na proudéni

v automobilu.
Odpaiené mnozstvi vihkosti m* [kg/(m%s)] pak plyne z rovnice
m*= Ap/ I:Qpar,celk (9)

Zde uvedeny celkovy parni odpor Rparceik v tomto piipadé musi byt pfepocten na hnaci

silu tvofenou rozdilem parcidlnich tlakl vodni pary, nikoliv na rozdil koncentraci.

Dp =Dc. Mw / RT (10)

Kde Dp [kg/(m.s.Pa)] predstavuje difazni koeficient, My [g.mol™] je molarni hmotnost
vodni pary, R je obecnd plynova konstanta a T pfedstavuje teplotu vodni pary T v Kelvinoveé

stupnici.
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Odparené mnozstvi vihkosti m* [kg/(m?.s)] pak plyne z rovnice

m* = Ap. MW / (Rparlce|k RT) (11)

Ve vztahu pro odpafené mnozstvi vlhkosti m* pak Ap znamena rozdil parcialnich
tlakit vodni pary pnas — Pinst [Pa] , kde pnas plati pro teplotu sedici osoby, tedy pii testovani
pro teplotu vodni pary v ptistroji PERMETEST, a pinst je ddno stupném nasyceni vodni pary
v okoli sedici osoby, respektive v piistroji PERMETEST (obvykle 40%), pfi stejné teploté,
nebot’ meétfeni paropropustnosti probihd za izotermich podminek. Po vynasobeni vyse
uvedeného vztahu pro pfendSenou hmotnost vodni pary vyparnym teplem vody L (cca
2 500 000 J/kg) dostaneme kone¢ny vztah pro chladici tok qcn vnimany sedici osobou i

registrovany pristrojem [16]:

Oehl = m*.L = Ap. MW/ (Rpar,celk .RT) (12)
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11. 1SO 11092 V PRAXI

V souvislosti se studovanym prenosovym déjem je nyni zapotiebi vznést namitky proti
koncepci normy ISO 11092, hlavni svétové normy pro hodnoceni termofyziologického

komfortu textilii.

11.1 Nedostatky normy pro hodnoceni textilii

Dle této normy je textilie z jedné strany ofukovéna paralelnim proudem vzduchu
0 rychlosti 1 m/s, coz odpovida b&zné chizi. Nicméng, pii noSeni textilii dochazi taktéz
k situacim, kdy lidé sedi nebo stoji. Béhem téchto Cinnosti rychlost vzduchu pii volné
konvekci neptesahuje 0,2 m/s. Norma tedy zvyhodnuje vliv proudéni, coz efektivné podstatné
zvySuje prenos vodni pary textilii. Chceme — li zméfit vyparny odpor v roviné potahové
textilie v daném uspofadani, musime v okoli sedici osoby vytvofit paralelni proudéni
se stejnou rychlosti jako v ptipadé dle ISO 11092. Jenom tak budeme moci porovnat vyparny

odpor skrz textilii pii proudéni v roviné textilie.

Proto byla trubi¢kova textilie do pfistroje PERMETEST vlozena tak, Ze volné konce
této textilie pieCnivaji méfici kanal piistroje PERMETEST o cca 120 mm (coz mize
odpovidat realné situaci — viz Obr. 15), a na povrch této textilie byl z ventilatord (po obou
stranach) pfiveden vzduch proudici podél téchto povrchii o rychlosti 0,8 az 1,2 m/s. Prostfedni
¢ast vzorku (uvnitt kandlu) byla zakryta, coZz modeluje zakryti nepropustné autosedacky
Vv misté téla sedici osoby. Vlhkosménny povrch se ve skuteném automobilu nachdzi na
stejné strané jako zdroj vlhkosti (pokozka sedici osoby), ale to na vysledek simulace nema

vliv, nebot’ testovana textilie je podél centralni roviny soumé&rna.
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120 mm 120mm

Obr. 15 Simulace osoby na sedacce

Toto uspotadani umoznuje hodnotit vyparny odpor systému dle kriterii shodnych jako
Vv piipadé normy ISO 11092, tzn. vyparny odpor Ret obecné textilie je povazovan za

akceptovatelny, pokud je Ret niz8i nez 12 m’Pa/W.

42



12. POSTUP MERENI

Za pouziti ptistroje PERMETEST na katedie hodnoceni textilii v Liberci byly
naméieny hodnoty relativni paropropustnosti a vyparného odporu pro textilie rtznych

vlastnosti.

12.1 Stanoveni termofyziologickych vlastnosti

Porézni povrch modelu je zvlhéovén, tim se simuluji podminky, pfi kterych lidsky
organismus ochlazuje pokozku pocenim. Pfi méfeni je hlavice pfistroje udrzovana na teploté
okolniho vzduchu, ktery je do pfistroje nasavan. Vlhkost v porézni vrstvé se méni na paru,
které ptes separacni folii prochazi vzorkem. Vznikly tepelny vyparny tok je pifimo ¢i nepiimo
umeérny paropropustnosti a vyparnému odporu materialu.

Pii méfeni se nejdiive naméfi hodnota tepelného toku bez testovaného vzorku
a nasledn¢ znovu se vzorkem. Pfistroj si tak eviduje a vyhodnocuje piislusné tepelné toky.
Me¢fteni je rozdéleno do tii fazi. V referencni fazi se pfistroj nastavi dle mnou zadanych
pocateénich parametri teploty a zavlhéeni méfici hlavice. V dalsi fazi se vlozi vzorek
na meéfici hlavici, kam byla umisténa folie, simulujici pénu sedacky, a zasune Se
do vzduchového kanalu. Posledni fazi je méteni, kdy dochézi k ustdleni teploty hlavice a

vypoc¢tu naméfenych hodnot [14].

Pro aplikaci normy ISO 11092 do celé Sitky tkaniny byla umisténa ventila¢ni zafizeni

s ochlazovanim o rychlosti v=1 m/s.

12.2 Mérené textilie

Nove vyvinuta textilie, specialné utkana na Katedfe textilnich technologii v Liberci
na tkalcovském stavu z ¢iré¢ PVC hadice bez textilni vyztuze o rozmérech 4 x 6 mm (vnitini x

vnéjs$i prumér). Tato hadice byla zvolena pro svou tvarovou stalost, vhodné rozméry pro
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aplikaci na sedacky a moznost tkani na stavu. Jako osnova poslouzila bavinénad vlakna.
Vysledny produkt mé plosnou hmotnost 2500 g/m?.

Na pristroji PERMETEST byly postupné testovany také tii tiivrstvé textilie, které maji
spolecnou vrstvu z vldken Coolmax a polyesteru. Rizni se pravé mnozstvim a potadim
pouzitych vrstev. Tyto pleteniny s prozatimnimi nazvy 3D051 (Obr. 16), 3D052 (Obr. 17) a
3D053 (Obr. 18) jsou novymi, dosud nepouzivanymi, vyrobky firmy Sintex, a.s. se sidlem
v Ceské Tiebové. Vlastnosti Coolmaxu jsou diky svym drazkam vhodné pro porovnani pro

mou praci. Charakteristiky jednotlivych vzorkl 1ze najit nize v tabulce €. 1
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Tab. 1 Charakteristiky textilii 3D051, 3D052 a 3D053

3D051 3D052 3D053
Slozeni 100% PES 100% PES 100% PES
1. vrstva PES Coolmax Fresh | PES Coolmax Fresh SD | PES Coolmax Fresh SD
' SD 78 dtex f94/1 S 78 dtex f94/1 S 78 dtex f94/1 S
PES 88 dtex, f1 PES Coolmax Fresh SD
2.vrstva monofil (0 0,09 mm) | E> 82 dtex36 78 dtex f94/1 S
3. vrstva PES 82 dtex f36 PES 82 dtex 36 PES 82 dtex 36
Plo$na hmotnost
[9*m-2] 4491477 436/428 435/431
reZna/upravena
SiFe[cm] , 199/188 187/187 187/178
rezna/upravena
W
Tloust'ka[mm] 2,79/2,7 2,87/2,35 2,80/2,12
rezna/upravena
Stroj, déleni stroje Mayer OV 3.2QC, | Mayer OV 3.20C, 28E | Mayer OV 3.2QC, 28E
(pocet jehel na palec) 28E
Uprava Prani, fixace Prani, fixace Prani, fixace
Pocet Fadkii [em™] 28 23 23
Pocet sloupkii [em™] 14 14 14
Pevnost - Fadek [N] 783 630 556
Pevnost - sloupek [N] 263 320 318
TaZnost - Fadek [%] 54 59 64
Taznost - sloupek [%0] 158 126 111
Prody$nost [mm*s™] 354 184 85
Odér na rotacnim 272 >5000 >5000
odiraci [pocet otacek]
Zména rozméri
pranim - 60°C radek -1,71 -1,37 -1,62
[%0]
Zména rozméri
pranim - 60°C -2,06 -2,16 -1,27

sloupek [%0]
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Dalsi textilii byla distan¢ni pletenina (nékdy také oznacovana jako 3-D pletenina)
vyrabéna na osnovnich strojich. K vyrobé byl pouzit synteticky multifil. Povrchové pleteniny
jsou v kolmém sméru vzajemné spojeny dalsi pletaiskou vazbou. Vybrana byla jako Casta
soucast polstrovani diky své pruZznosti a stabilité. AvSak jednou znevyhod je vysSi cena
vyroby. Plosna hmotnost méfeného vzorku je 1800 g/m% Vzorek nafocen a vyobrazen jako
obr. 19.

Obr. 16 Priiez a povrch (lic, rub) vzorku 3D051

| {" | it
'.; ‘: l | ‘;. L
Jﬂ\’;l& A

Obr. 17 Prifez a povrch (lic, rub) vzorku 3D052
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Obr. 18 Pruiez a povrch (lic, rub) vzorku 3D053

Obr. 19 Prifez a povrch(lic, rub) vzorku distan¢ni pleteniny
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13. NAMERENA DATA

Hodnoty z ptistroje PERMETEST jsou matematicky zpracovany a vysledky zapsany do
nasledujich tabulek ¢. 2 - 8. Nejprve byla vypoctena stfedni hodnota relativna
paropropustnosti a vyparného odporu Ret vSech textilii.

Dale byly vypocteny statistické parametry: smérodatna odchylka, rozptyl, varia¢ni koeficient
a 95% intervaly spolehlivosti spolu se spodni a horni mezi. Ke kazdé z hodnocenych textilii
byla tabulka také doplnéna o minimum a maximum naméienych hodnot.

Me¢fteni probihala pti konstantni teploté t=23°C a vlhkosti vzduchu 40%=+ 2%

13.1 Variaéni koeficient

Variacni koeficient udava, jakym procentem se podili smérodatnd odchylka
na aritmetickém priméru. Jednd se tedy o podil smérodatné odchylky a stfedni hodnoty.

Vzorec pro vypocet této charakteristiky v procentech mé pak tuto podobu:

CV=(s/%)*100 [%] (13)
13.2 Smérodatna odchylka a rozptyl

Smérodatna odchylka (14) uréuje miru odchyleni od stfedni hodnoty. Cim je odchylka
vétsi, tim vice je rozdéleni kolem primeéru rozptyleno, ¢im je naopak mensi, tim vice se
vSechny namétené hodnoty seskupuji kolem praméru.

Rozptyl (vzorec uveden pod ¢islem 15) udava rozptyleni dat souboru od stiedni
hodnoty. je definovan jako stfedni hodnota kvadratti odchylek od stfedni hodnoty. Stejné jako

u smeérodatné odchylky vychdzi vysledek v jednotkdch métené veli¢iny.

& J ¥ Dy (19
7= 23 (o~ E@) (15
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13.3 Interval spolehlivosti

Interval spolehlivosti pro danou veli¢inu takovy intervalovy odhad, v némz
se nachazi s pravdépodobnosti 1 - a. Pro nase uéely byla za o dosazena hodnota 0,05. Slo tedy
0 95% interval spolehlivosti. Horni a dolni hodnotaintervalu spolehlivosti byla spocitana dle

nasledujiciho vzorce.

X + 1,96 * in (16)

13.4 Prumérna hodnota

Neboli aritmeticky pramér je statisticka veli€ina, ktera vyjadiuje
typickou hodnotu pozorovanych dat. SouCet proménnych se déli poctem hodnot, jak je

znazornéno ve vzorci ¢. 17:

(17)

13.5 Minimum a maximum

Minimum znac¢i nejniz§i nameéfenou hodnotu souboru. Naopak maximum je

statistickym vyjadienim, jeZ predstavuje nejvyssi hodnotu ze vSech vstupnich parametrt.
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Tab. 2 M¢éteni pro vzorek 3D051, lic

Vzorek / Cislo méreni

3D051 — Lic

Rel. paroprpustnost [%6]

Ret [Pa*m2*W-1]

1 8,40 76,90

) 8,20 78,60

3 8,40 76,80

. 8,30 77,90

5 8,20 79,40

6 8,20 78,00

Statistika

Primérna hodnota 8,28 77,93
Smérodatna odchylka 0,10 1,00
Rozptyl 0,01 0,99
Varia¢ni koeficient [%] 1,19 1,28
95 % interval spolehlivosti 0,08 0,80
Spodni mez 8,21 77,82
Horni mez 8,29 78,04
Maximalni hodnota 8,40 79,40
8,20 76,80

Minimalni hodnota
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Tab. 3 M¢éfenti a statistika pro vzorek 3D051, rub

Vzorek / Cislo méreni

3D051 — Rub

Rel. paroprpustnost [%6]

Ret [Pa*m2*W-1]

1 8,20 79,40
2 8,20 78,60
3 8,40 76,80
4 8,20 78,60
5 8,40 78,30
6 8,40 78,00
Statistika
o v, 8,28 77,93
Prumérna hodnota
0,10 1,00
Smérodatna odchylka
0,01 0,99
Rozptyl
1,19 1,28
Variacni koeficient [%]
95 % interval 0,08 0,80
spolehlivosti
8,27 77,82
Spodni mez
8,29 78,04
Horni mez
4 79,4
Maximalni hodnota 8,40 9:40
8,20 76,80

Minimalni hodnota
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Tab. 4 M¢éfenti a statistika pro vzorek 3D052,lic

Vzorek / Cislo méreni

3D052 — Lic

Rel. paroprpustnost [%]

Ret [Pa*m2*W-1]

1 9,10 72,10

2 8,60 74,40

3 8,60 75,00

4 8,80 73,40

> 8,60 75,00

6 8,60 74,40

Statistika

Primérna hodnota 8,72 74,05
Smérodatna odchylka 0,20 112
Rozptyl 0,01 0,75
Variacni koeficient [%] 1,32 1,10
95 9% interval spolehlivosti 0,16 0,90
Spodni mez 8,69 73,93
Horni mez 8,74 74,17
Maximalni hodnota 8,40 79,40
8,20 76,80

Minimalni hodnota
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Tab. 5 M¢éfenti a statistika pro vzorek 3D052, rub

Vzorek / Cislo méreni

3D052 — Rub

Rel. paroprpustnost [%6]

Ret [Pa*m2*W-1]

1 9,20 73,10
2 8,90 72,50
3 9,00 71,70
4 8,90 72,50
5 9,10 72,10
6 9,00 71,70
Statistika
9,02 72,27
Primérna hodnota
« . 0,12 0,54
Smérodatna odchylka
0,01 0,75
Rozptyl
1,32 1,10
Variacni koeficient [%]
. . . 0,09 0,43
95 % interval spolehlivosti
, 9,00 72,21
Spodni mez
, 9,03 72,33
Horni mez
8,40 79,40
Maximalni hodnota
8,20 76,80

Minimalni hodnota
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Tab. 6 Méteni pro vzorek 3D053, lic

Vzorek / Cislo méreni

3D053 — Lic

Rel. paroprpustnost [%6]

Ret [Pa*m2*W-1]

1 9,30 68,90

2 9,20 70,20

3 9,10 70,70

4 9,20 70,20

5 9,00 71,70

6 9,10 70,70

Statistika

Primérna hodnota 9,15 70,40
Smérodatna odchylka 0,10 0,92
Rozptyl 0,01 0,75
Variacni koeficient [%] 1,32 1,10
95 % interval spolehlivosti 0,08 0,73
Spodni mez 9,14 70,30
Horni mez 9,16 70,50
Maximalni hodnota 8,40 79,40
8,20 76,80

Minimalni hodnota
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Tab. 7 M¢éfenti a statistika pro vzorek 3D053, rub

Vzorek / Cislo méreni

3D053 — Rub

Rel. paroprpustnost [%6]

Ret [Pa*m2*W-1]

1 8,80 72,90

2 9,20 68,60

3 9,10 70,80

4 8,90 72,50

5 9,20 70,20

6 9,00 71,70

Statistika

Priamérna hodnota 9,03 71,12
Smérodatna odchylka 0,16 1,59
Rozptyl 0,01 0,75
Varia&ni koeficient [%o] 1,32 1,10
95 % interval spolehlivosti 013 1,28
Spodni mez 9,02 70,94
Horni mez 9,05 71,29
Maximalni hodnota 8,40 79,40
8,20 76,80

Minimalni hodnota
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Tab. 8 Meéfeni pro distanéni pleteninu

Vzorek / Cislo méreni

Distancni pletenina

Rel. paroprpustnost [%6]

Ret [Pa*m2*W-1]

1 9,10 73,90
2 9,80 68,50
3 9,20 67,00
4 6,80 35,40
5 23,80 32,10
6 10,40 86,40
7 7,90 107,90
8 8,30 103,90
9 8,20 109,20
10 9,00 71,70
Statistika
o 10,25 75,60
Priumérna hodnota
. . 6,21 29,81
Smérodatna odchylka
23,69 748,95
Rozptyl
. . 45,05 34,34
Variacni koeficient [%]
95 % interval spolehlivosti 3,85 18,48
, 10,01 74,43
Spodni mez
, 10,49 76,77
Horni mez
C 23,80 109,20
Maximalni hodnota
6,80 32,10

Minimalni hodnota
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Tab. 9 M¢éteni pro navrzenou textilii

Vzorek / Cislo méieni

PVC Trubicky

Rel. paroprpustnost [%0] Ret [Pa*m2*W-1]
1 26,60 26,80
2 74,60 3,20
3 15,70 54,00
4 30,20 22,10
5 58,30 6,80
6 26,60 26,80
I 47,00 8,00
8 27,70 17,40
9 26,30 19,10
10 27,60 17.90
11 25,50 19,80
12 26,20 19,30
13 46,70 7.90
14 30,40 15,80
15 29,20 17.00
Statistika
Priimérna hodnota 34,57 18,79
Smérodatna odchylka 7,94 4,36
Rozptyl 238,01 144,08
Varia¢ni koeficient [%] 43,11 61,7
95 % interval spolehlivosti 4,02 2,21
Spodni mez 34,43 18,71
Horni mez 34,71 18,87
Maximalni hodnota 74,60 54,00
Minimalni hodnota 15,70 3,20
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14. VYHODNOCENI

Vsechna vykonana méteni na ptistroji PERMETEST jsou zanesena do grafii
na obrazku ¢. 20 - 27. Spolu s vynesenymi body je zde vynesena linearni spojnice trendu se

svou rovnici. Na téchto grafech jsou 1épe vidét vybocujici méteni.
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Obr. 20 3D051-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem
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Relativni paroprpustnost
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Obr. 21 3D051-Rub méteni zobrazené spojnicovym grafem
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Relativni paroprpustnost
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Obr. ¢. 22 3D052-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem
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Relativni paroprpustnost

9,25
9,2 L 4
9,15
9,1 ¢
9,05

4 Rel. paroprpustnost [%]

9 - Y Linearni (Rel. paroprpustnost
[%])
8,95

8,9 & &
8,85 y =-0,0143x + 9,081

T T T 1 2 -
0 ) 4 6 3 R*=0,0523

Cislo méreni

Rel. paroprpustnost [%]

Vyparny odpor

73,2

73
72,8

72,6

72,4

¢ Ret[Pa*m2*W-1]
72,2

72

Ret [Pa*m2*W-1]

'3 Linearni (Ret [Pa*m2*W-1])

71,8
* *
71,6 T T T 1

0 2 4 6 8

¢islo méreni

y=-0,2114x + 73,218
R?=0,531

Obr. ¢. 23 3D052-Rub méfeni zobrazené spojnicovym grafem
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Relativni paroprpustnost
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Obr. 24 3D053-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem
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Relativni paroprpustnost
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Obr. €.25 3D053-Rub méfeni zobrazené spojnicovym grafem
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Relativni paroprpustnost
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Obr. 26 Distanéni pletenina- méfeni zobrazené spojnicovym grafem
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Relativni paroprpustnost
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Obr. 27 Trubickova textilie- méfeni zobrazené spojnicovym grafem
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Na prvnim grafu (Obr. ¢. 28) jsou zaneseny pramérné hodnoty relativni paropropustnosti

vsech textilnich vzorkd. Z grafu lze vy¢ist jasnou pfevahu tkaniny z PVC trubicek, ktera Splha

az k 35% oproti ostatnim vzorklim, které dosahuji zhruba jedné ttetiny této hodnoty
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Obr. 28 Relativni paropropustnost

Druhy graf (Obr. ¢ 29) znazorfiuje vysledné stftedni hodnoty vyparného odporu. Zde jsou

rozdily opét markantni. Nové navrzeny vzorek ma malo pod 20 Pa*m2/W. Textilie obsahujici

Coolmax se pohybuji v rozmezi od 70 — 80 Pa*m2/W. 3D053 méfena z licni strany vykazuje

druhou nejlepsi hodnotu 70,40 Pa*m2/W. Jedna se vSak o naskok pouhych nékolik desetin

pted ostatnimi textiliemi.
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Vyparny odpor
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Obr. 29 Vyparny odpor

Pro textilni vzorky 3D05x byla dostacujici Sest méteni z divodu stabilnich vysledki.
Avsak distan¢ni pleteninu a textilii z PVC hadicek bylo nutné proméfit vicekrat z divodu
vychylujicich hodnot. Tyto kolisajici hodnoty byly zptsobené drzici se vlhkosti uvnitt
materiali. Do vysledkl nebyly extrémy zapocitany.
Na zédkladé¢ uvedenych méfeni a vypoctenych hodnot byla jako nejvhodnégjsi textilie
vyhodnocena textilie z polyvinylchloridovych hadicek. Hodnota pramérné relativni
paropropustnosti 34,57 % a vyparného odporu 18,79 Pa*m?/W.

Tento vysledek znamend vyborny odvod pary do okoli a zaru¢eni komfortniho pocitu.
Dale byla méfeni zpracovana metodou ANOVA, kde byly stanoveny hypotézy:

= Pro paropropustnost Hp = Testovana strana nema vliv na paropropustnost materialu.

H1 = Testovana strana ma vliv na paropropustnost materialu.

= Pro vyparny odpor Hp = Testovana strana nema vliv na vyparny odpor materialu.
H1 = Testovana strana ma vliv na vyparny odpor materidlu.
Testovani hypotéz vzorkd, jejichz vlastnosti byly na PERMETESTu méfeny vzdy ze

strany licni 1 ze strany rubni, je pro normalni rozdéleni pouzita hladina vyznamnosti a = 0,05.
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Vysledky testt Anova, vyobrazené nize, odhaluji vyznamnost méfeni obou stran

vzorkl. Dle hladiny vyznamnosti Ize zamitnout Hypotézu 0 pouze v piipadé textilie 3D052,

kdy se pfijima Hypotéza 1 v obou piipadech - pro paropropustnost i vyparny odpor. Tedy

smér oto¢eni materialu ma vliv na vysledny efekt [18].

Pro ostatni textilie 3D051 a 3D053 se Hypotéza 0 nezamitd. Smér otoceni vzorka

nema na vysledek vliv.

Analyza dat pomoci Anova pro relativni paropropustnost

Tab. 10 Analyza dat pro relativni paropropustnost

[Faktor
Vybér Pocet Soucet  Priimér Rozptyl

3D051 - Lic 6 49,7 8,283333 0,009667
3D051 - Rub 6 49,8 8,3 0,012
ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
IMezi vybéry 0,000833 1 0,000833 0,076923 0,78716 4,964603|
VSechny vybéry 0,108333 10 0,010833
ICeIkem 0,109167 11
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[Faktor

Vybér Pocet Soucet  Primér Rozptyl
3D052 - Lic 6 52,3 8,716667 0,041667
3D052 - Rub 6 54,1 9,016667 0,013667
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
IMezi vybéry 0,27 1 0,27 9,759036 0,010801 4,964603
VSechny vybéry 0,276667 10 0,027667
ICeIkem 0,546667 11
IFaktor
Vybér Pocet  Soucet  Primér Rozptyl
3D053- Lic 6 54,9 9,15 0,011
3D053- Rub 6 54,2 9,033333 0,026667
ANOVA
Zdroj variability SS Rozdil MS F Hodnota P F krit
IMezi vybéry 0,040833 1 0,040833 2,168142 0,171658 4,964603
VSechny vybéry 0,188333 10 0,018833
0,229167 11

ICeIkem




Analyza dat pomoci Anova pro vyparny odpor

Tab. 11 Analyza dat pro vyparny odpor

Faktor
Vybér Pocet  Soucet Primér  Rozptyl
3D051 - Lic 6 467,6 77,93333 0,990667
3D051 - Rub 6 469,7 78,28333 0,745667
ANOVA
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 0,3675 1 0,3675 0,423306 0,529956 4,964603
VSechny vybéry  8,681667 10 0,868167
Celkem 9,049167 11
Faktor
Vybér Pocet  Soucet Primér  Rozptyl
3D052 - Lic 6 4443 74,05 1,255
3D052 - Rub 6 433,6 72,26667 0,294667
ANOVA
Hodnota
Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 9,540833 1 9,540833 12,3134 0,005641 4,964603
Vsechny vybéry  7,748333 10 0,774833
Celkem 17,28917 11
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Faktor

Vybér Pocet  Soucet Prumér  Rozptyl
3D053- Lic 6 422,4 70,4 0,84
3D053- Rub 6 426,7 71,11667 2,541667
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability SS Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 1,540833 1 1,540833 0,911286 0,36228 4,964603
Vsechny vybéry  16,90833 10 1,690833
Celkem 18,44917 11
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15. NOVA TEXTILIE V PROVOZU

Do kazdé trubicky jsem pred tkanim, pomoci specialniho vrtaciho nastavce, vytvofila
otvor v dodrzovaném rozestupu. Nasledné byly utkany do textilie na tkacim stavu na katedie
hodnoceni textilii pii Technické univerzité v Liberci (Obr. 30). Pro uchyceni na sedac¢ku jsem
na tfech koncich nasila pruzenku o Sifce 0,9 cm a spojila s bokem proti lezici strany. Tim
vznikla oka pro navleceni na sedacku.

Trubi¢kova textilie se testovala v provozu za bé&znych podminek. Byla umisténa do
automobilu s latkovou sedackou na misto fidi¢e. Ten ji poté vyuzivala po dobu 14 dni
Vv letnim mésici, kdy se denni teploty pohybovaly v rozmezi od 24 — 28 °C. Trasa, kdy osoba
sedéla na vyvinuté textilii, trvala v kuse vzdy nejméné 60 minut. Ridi¢ byl odén do
bavinéného natélniku a kratsich bavinénych kalhot. Aktivné vyuzival také ochlazovani, které
mu bylo doporuéeno pro zlepseni funk&nosti textilie.

Subjektivné byl fidi¢ s prototypem spokojen. Brzy si zvykl na piijemné masazni
vlastnosti vyrobku. Vzduch proudici mezi sedadlem a zady fidice umoznil komfortnéjsi poci
bez nasledkii poceni.

Po ¢trnacti dnech jsou PVC trubicky bez zndmek pouZiti, nejsou stlacené ani jinak
deformované. Bo¢ni osnovni nité se v§ak po zkuSebni dobé¢ zacaly vytahovat a celkové se tak
narusil celistvy vzhled tkaniny. Stav po testovani znazornuji obrazky 31. — 32.
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Obr.30 Detail utkané textilie
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16. ZAVER

Vyroba komfortnich materialti se vyviji a rozvoj vyroby jde ruku v ruce s pokrokem
Vv textilnim primyslu, diky némuz se miize vyrobce funkénich vyrobkt spoléhat na materialy
jako je Moira nebo vlakna Coolmax, které mohou svym odvodem potu pivodnim bavinénym
produktum snadno konkurovat. Diky zkonstruovani ptistroji, jako je pravé PERMETEST, lze
béhem chvile zjistit potiebné charakteristiky materialu ovliviujici pohodu ¢lovéka béhem
dne.

Z odvedeného méfeni lze vyvodit, Ze vyvijend textilie z hadi¢ek ma vyborné paru
odvadgjici vlastnosti, které jsou vhodné na aplikaci autosedacky. Namétené hodnoty relativni
paropropustnosti a vyparného odporu davaji jasny vysledek v konkurenci ostatnich textilii.
Diky pouzité ventilaci byla ovéfena hypotéza, Ze S vyuzitim ventilace v automobilu se
vlastnosti paropropustnych materialii znasobi. Subjektivni zhodnoceni komfortnich vlastnosti
V realném uziti automobilu potvrzuji domnénku, ze textilie vytvofena z trubicek je velice
komfortni a i pti dlouhodobém uziti se pouzité hadi¢ky nedeformuji.

V dalsi fazi by bylo dozajista nutné dalsi zvazeni obmény osnovni nitg.

Dale je v zajmu zdokonaleni vlastnosti textilie vhodné pfezkoumat moZznosti trubicek. To
se tyka pouzitého materialu, priiméru, porosity a dalSich zpracovatelskych vlastnosti

V budoucnu je mozné se zaméfit na zlepSeni komfortnich vlastnosti pomoci pfizi a jinych
moZnosti spojeni PVC hadicek. Nicméné lze dodat, Ze tato textilie spliiuje logiku problému,
ktera zajima 1 velké automobilové vyrobce.

Tato prace poukazuje na nedostatky v normé ISO11092, kdy jsou dany parametry
pro zkouseni textilii pro material pouzivany pfi chiizi (rychlost ochlazovani 2m/s) a na sedici
osobu neni bran zfetel, coz muze zdsadné ovlivnit dosavadni namétené vysledky. Touto

uvahou se bude dale zabyvat prof. Lubo$ Hes.
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SEZNAM OBRAZKU

Faktory urcujici ztratu tepla
Faktory urcujici produkci tepla
Difuzni odvod potu pies textilii

Prifez vlaknem Moira
Vlékno Coolmax

Schéma pfistroje Permetest
Chemicka struktura PVC

Snekovy vytladovaci stroj

Péna seddku s vyhfivanim
Kovova konstrukce

Sestavena sedacka
Almemo 2290-4
Rozméry PVC trubicek

Princip odvodu parniho potu

Simulace osoby na sedacce

Pritez a povrch (lic, rub) vzorku 3D051
Prttez a povrch (lic, rub) vzorku 3D052
Prutez a povrch (lic, rub) vzorku 3D053

Pritez a povrch (lic, rub) vzorku distan¢ni pleteniny

3D051-Lic méefeni zobrazené spojnicovym grafem

3D051-Rub méteni zobrazené spojnicovym grafem

3D052-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem

3D052-Rub méteni zobrazené spojnicovym grafem

3D053-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem

3D053-Rub méteni zobrazené spojnicovym grafem

Distan¢ni pletenina-Rub méfeni zobrazené spojnicovym grafem
Trubickova textilie- méfeni zobrazené spojnicovym grafem

Relativni paropropustnost
Vyparny odpor

Detail utkané textilie
Nasazena textilie

Textilie na konci testovani
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SEZNAM TABULEK

Charakteristiky textilii 3D051, 3D052 a 3D053

Meéieni pro vzorek 3D051, lic

Mg¢feni a statistika pro vzorek 3D051, rub

Meéfieni a statistika pro vzorek 3D052,lic
Me¢éieni a statistika pro vzorek 3D052, rub
Me¢teni pro vzorek 3D053, lic

Me¢éieni a statistika pro vzorek 3D053, rub
Meéieni pro distan¢ni pleteninu

Meéfeni pro navrzenou textilii
Analyza dat pro relativni paropropustnost

Analyza dat pro vyparny odpor
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(1)
(2)
(3)

(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)

(17)

Seznam Rovnic

Wyndham-Atkinsiv vzorec
Mg¢éteni vyparného odporu
Relativni paropropustnost
Parni odpor sedackové vrstvy
Celkovy parni odpor

Celkovy parni odpor s dozenim

Lewistv vztah
Soucinitel piestupu do vzduchu proudénim

odparené mnozstvi vlhkosti

piepocet difuzniho koeficientu
vypocet Odpateného mnozstvi vlhkosti
vztah pro chladici tok

Varia¢ni koeficient
Smérodatna odchylka
Rozptyl

Interval spolehlivosti

Primérna hodnota
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PRILOHY

Proces méreni na PERMETESTU
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