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ANOTACE

Téma bakalaiské prace je testovani automobilovych polyuretanovych sedaéek a potahu, které
mayji velice dilezity vliv na pocit komfortu pii jizdé. Obsahuje zakladni védomosti tykajici se
komfortu textilii, termoregulace, polyuretanovych pén a potahu. Prakticka ¢ast zahrnuje
vysledky méteni paropropustnosti a prodysnosti rozdilnych vzorkli polyuretanovych pén a
jejich nasledné porovnavani. Déle se #afe na zjistovani tepelné jimavosti potahu pii
riznych stupnich zavlh¢eni. Hlavnim cilem prace je optimalizace struktury polyuretanovych

pén pro zlepSeni jejich paropropustnosti a prodys$nosti.

KLICOVA SLOVA:

Komfort textilii, polyuretanova péna, paroproputnost, vyparny odp@todysnost, tepelna

jimavost

ANNOTATION

The topic of this bachelor’s thesis is testing of polyurethane car seats and seat cover, which

have a very big influence on travel comfort. It contains basic knowledge regarding textile
comfort, thermal regulation, polyurethane foams and seat cover. The practical part involves
measurement results of steam permeability and penetrability of different polyurethane foams
samples and their subsequent comparison. It’s another purpose is to analyse the heat feel of

seat cover on various moistening grades. The main goal of the thesis is to optimize the

structure of polyurethane foams for improving their steam permeability and penetrability.
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Textile comfort, polyurethane foam, steam permeability, evaporation resistance, penetrability,

heat feel
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Nazev

polyuretan

Technicka universita v Liberci

methyldiisokyanat
tloustka materialu
tepelna vodivost
tepelny odpor
tepelny tok
tepelnd jimavost
hustota
specifické teplo
polyester
Reynoldsovo ¢islo

rozmér objektu

dynamicka viskozita kapaliny

soucinitel pfestupu tepla

hnaci sila = rozdil tepla

hustota zafivého toku

hustota odrazeného zarivého toku
hustotabsorbovaného zafivého toku

hustota toku proslého objektem

kapilarni tlak
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PRS
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Vcelistvé

polomér velkych pori

polomér malych péra

povrchové napéti vody

kontaktni uhel

relativni propustnost vodnich par

hustota tepelného toku bezkryti méfici hlavice
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vyparny odpor
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vzorek potahu

PUR péna se strukturou
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objem celistvé PUR pény
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Uvod

Tato bakalatska prace se zabyva testovanimolyuretanové pény (dale jen PUR)pouzivané
v automobilovém pramyslu. Prace je rozdélena na &ast teoretickou a praktickou. Teoreticka
Cast se zabyva komfortem textilii, termoregulaci, dale potahyr@délenim a vlastnostmi PUR
pén. Prakticka ¢ast se soustfedi na méfeni vzorkii PUR pény a potahu automobilovych

sedacek.

Pti jizdé automobilem ma automobilova sedacka diilezity vliv na pocit komfortu. Proto je
jednim zcilt prace zjisténi paropropustnosti a prodysnosti perforovanych a neperforovanych
PUR pén a vybranych vlastnosti potahu z hlediska komfortu. Vzorky potahu jsou testovany
vice zplsoby, a to za sucha, za mokeapii potupném vysouseni. Hlavnim cilem je pak
optimalizace struktury perforovanyclPUR pén pro zlepSeni jeji prodysSnosti a

paropropustnosti.

K testovani a méfeni byly pouzity pfistroje Permetest, Alambeta apfistroj na méteni
prodysnosti dostupné na Katedife hodnoceni jakosti Fakulty textilni, Technické university
v Liberci (dale jen TUL). \skeré testované vzorkyPUR pény jsou z materialu
methyldiisokyanat (dale jen MDI) a poskyjafirma Proseat Mlada Boleslav.
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1. Komfort

Komfortem se rozumi, kdyz je stav organismu ¢lovéka v optimu, tzn. pocit pohody a pohodli,
ve kterém je mozno setrvavat delSi dobu a pracovat vném. Lze ho definovat jako
nepfitomnost nepiijemnych & bolestivych vjemt. Clovék vnima komfort viemi svymi smysly
kromé jednoho a tim je chut’. Podle dileZitosti je na prvnim misté hmat, na druhém zrak, dale
sluch a jako posledni ¢ich. Komfort se déli na komfort psychologicky, senzoricky,
termofyziologicky a patofyziologicky. [1]

vvvvvv

komfortu. Hmat je mozné zahrnout mezi subjektivni pocity vyvolané meéfitelnou
charakteristou textilie. Subjektivné hodnoceny hmat je spojeny zejména s povrchovou,

mechanickou a tepelnou viastnof2j.

Opakem komfortu je diskomfort, kdy lidské vjemy zaznamenavaji pocity tepla ¢i chladu, a
uz je to pti nadmérném pracovnim zatizeni, nebo ptisobeni vlhkého klimatu.

Lidska populace se déli na urcité skupiny, pfi¢emz ma kazda odliSny narok na komfort. Tteba
je vyzdvihnout velmi malé déti, nemocné lidi a lidi star§iho véku. Déle je tfeba zminit zvlastni
skupinu lidské populace nosici ochrann&wy chranici pifed pracovnim nebezpeéim ¢&i

ohrozenim ostatni populaceyka se to zejména zachranaii, 1ékaii, hasi¢u apod. [1]
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1.1 Psychologicky komforta jeho déleni

Klimatick& hlediska ebleceni, které by mélo spliiovat tepelné-klimatické podminky
Ekonomicka hlediska- tyka se pfedevsim kvality technologie, prostiedkti vyroby
apod.

Historicka hlediska- lidé davaji pfednost vyrobkiim z pfirodnich materiald, s ptirodni
vini

Kulturni hlediska- sem se fadi tradice, zvyky, obfady, nabozenstvi

Sacialni hlediska- socialni téida, vék, postaveni

Skupinova a individualni hlediska trendy, osobni preference, maédni vlivy, styl
atd.[1]

1.2. Senzoricky komfort

Senorickym komfortem se rozumi kontakt pokoZzky ¢lovéka a textilie, ktera se ji dotyka.
Pocity mohou byt pfijemné, nebo nepiijemné. Piijemné pocity jsou napiiklad pocit
splyvavostj mékkosti a nepiijemné pocity jsou pocity Skrabani, drazdéni, svédéni a podobné.
Senoricky komfort se rozd¢luje na omak a na komfort noSeni. Omak je veli¢ina zaloZena na
vjemu a to prostfednictvim prstll. Lze jej vyjadfovat hladkosti, objemnosti, tuhosti a tepelné-
kontaktnim vjemem. Do komfortu noSeni 1ze fadit nékteré mechanické vlastnosti ovliviiujici
sily a tlaky v textilii, strukturu povrchu textilie a schopnasttilie pfepravovat a absorbovat

kapalnou ¢i plynnou vlhkost.[1]

1.2.1. Pristroj Alambeta

Ptitroj Alambeta byl vyvinuty prof. Hesem a DoleZalem pro méfeni nejen tepeln€ — izolacnich
vlastnosti, jako je tepelna vodivost a tepelny odpor, ale také ngifeni vlastnosti
dynamickych jako jsou tepelna jimavost ¢i tepelny tok. Jedna se o pfistroj fizeny pocita¢em,
ktery je schopen méfenim vyhodnocovat i hodnoty namétenych dat. Pfistroj obsahuje
program,pomoci n¢hoz se zabrani nespravnym operacim pfistroje. Méteni tepelného odporu

R, tepelné vodivosth, tloustky vzorku, tepelného toku Qmaxa zpracovani vysledku trva 3-5
minut. Tepelna jimavosb [Ws/4m?K-1] je objektivnim parametrem tepelného omaku,

vybranym na zaklad¢ analyzy. [1]
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Méfici parametry na Alambeté¢:

Tloustka materialu h [mm]

Tepelna vodivost [W*m1KY]: vodivost klesa s rostouci teplotou

Plosny odpor tepla r [WK*m?] = h/ A: &m je tepelna vodivost nizsi, tim je tepelny
odpor vyssi

Tepelny tokq [W/m?]

Tepelna jimavosb [WsYYm2K-1]: ¢im vétsi je hodnota ,,b“ tepelnd jimavost, tim

hmatem pocit'ujeme material jako chladné&;si [1]

Obr.¢. 1 Piistroj Alambeta

Tepelnd jimavost tedy piedstavuje tepelny omak a mnozstvi tepla, které prostoupi pfi
diferenci teplot 1 K za jednotku doby jednotkou plochitousekvenci hromadéni tepla

v jednotkovém rozsahu. Plati:

b=J/Axp=xc

Kde » [W*mK™] je tepelna vodivost, ktera klesa s rostouci teplgidig/m?] je hustota &

je specifickeé teplo. [1]
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1.3. Patofyziologicky komfort

Pocit komfortu je ovlivnén piisobenim chemickych substanci v materidlu a mikroorganismii
na lidské pokozce. Zalezi na odolnosti lidské pokozky, plisobeni odévu pak muize zpusobit
kozni onemocnéni dermatézu. Toto onemocnéni je zplisobeno drazdénim, které muze byt
vyvolano naptiklad textilii obsahujici hrubsi ptize s polyesterovymi viakny (dale jen PES). Je
to vSak jen mechanické podrazdéni a tudiz chemické slozeni PES neni pfi¢inou. Dale miize
byt dermatdza zpusobena alergii ktera vznika pfimym kontaktem s alergenem, je to vSak

individualni jev. Jako alergeny mohou pisobit praci prostiedky, barviva a podobné. [1]

1.4. Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort je vlastné komfort téla a jeho tepelna rovnovdha. Je to stav
normalniho prokrveni a tim nemusi dochazet k termoregulaci. Nastava pocit pohody, kdy se
¢lovek nepoti, ¢i nemé pocit chladu. Tento pocit nastdva pifi optimalnich podminkach jako

teplota pokozky 33 — 35 °C, relativni vlhkost vzduchu 50% + 10%, rychlost proudéni vzduchu

25+10 cm/s, obsah G®,07% a nepiitomnost vody na pokozce. [1]
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2. Termoregulace

Organismus je schopenirzovat konstantni télesnou teplotu i pies to, Ze ztraty a piijem tepla
stale kolisaji, tento proces se nazyva termoregulace. Primérna teplota lidského téla je 36 -
37°C. Termoregulace se déli na dva druhy, tvorbu tepla (chemicka termoregulace), kde se
ngvice tepla vytvaii pii fyzické namaze organismu a vydej tepla (fyzikalni termoregulace).

[1]

Pii vysoké teploté prostiedi dochéazi k vyssi tepové frekvenci a pritoku krve zvétSenym
prufezem cév, tzv. vasodilataci. Tim roste teplota pokozky i ptenos tepla do okolniho
prostfedi. Tento pfenos je nazyvan konvekce (pfestup tepla proudénim). Opakem vasodilatace
je vasokonstrikce, kdy klesa teplota pokozky a tim i tepelné ztraty do prostiedi. V kritické
situaci dochézi kepoteni tepelné energie, k zajisténi stalé teploty mozku a organu, dulezitych

pro preziti jedince. [1]

2.1.Prenos tepla mezi clovékem a okolim

Mezi okolim a zivymi organismy dochazi k prenosu tepla tfemi zpisoby, a to kondukci
(vedenim), konvekci (proudénim) a radiaci (zarenim). Tyto tfi zplsoby se tykaji ptfestupu
tepla. Déle je také odvod plynné a kapalné vihkostlaz a to evaporaci (odpafovani potu) a

respiraci (dychanim). [1]

2.2. Kondukce

Kondukci pfenosem tepla vedenim) ¢lovek ztraci teplo az o 5%, je-li pokozka vystavena
chladnéjSimu prostiedi. Pfenos tepla nastava pii sezeni, nebo pii spanku ze zadni ¢asti téla,
anebo chodidlylde o pienos tepla ve vrstvach do 5 mm.

Pro hodnoceni tepelného komfortu je velice dilezity vztah pro tepelny odpd® [m?* K/W],
pro plosné textilie a tenké vzduchové vrstvy majici tloustku h [m]. [1]

R=h/A

Ve vzorci lze vidét, Zze tepelny odpor R [m? * K/W] se rovna tloustce materialuh [m] /

tepelna vodivost [W/K * m].
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2.3. Konvekce

Teplo je prepravovano ¢asticemi kapalin rychlosti v [m/s]. Vytvaii se mezni vrstva (tepelnd) a
to mezi objektem a prostredim. V mezni vrstvé o tloustce 6 probiha teplotni spad, pfi
laminarnim proudéni kapaliny je vy$$i 6 mezni vrstvy a klesa u prodéni turbulentniho.
Turbulentni proudéni znamena, Ze trajektorie ¢astic nemaji pavodni smér, ale misi se.
K turbulentnimu proudéni dochazi, kdyz je Reynoldsovo ¢islo (Re) vyssi jak 2300. Re je
definovano vztahenRe = vd/v, kde d je rozmér objektu [m] a v je dynamicka viskozita
kapaliny [nf/s]. Turbulentni proudéni ma intenzivngj$i pfenos tepla oproti laminarnimu
proudéni. Proudéni pak lze jesté rozdélit na proudéni nucené a ptirozené. Jakykoli druhem

proudéni je prendsen tepelny tok q, ktery vyjadiuje Newtontiv zdkon:
q=a*At[1]

kdeq je tepelny tokg je souéinitel piestupu tepla a At je hnaci sila = rozdil tepla. [1]

2.4. Radiace

Radiace neboli pfenos zafenim, je elektromagnetické vinéni, které se §ifi prostorem rychlosti

¢ = 300 00®00 m/s. Zateni se déli dle vinovych délek:

zéafeni gama

rentgenoveé (RTG)
extrémni ultrafialové (EUV)
ultrafialové optické
infracervené zareni
submilimetrové zareni
mikrovinné zareni

radiové zafeni
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Pti dopadu paprskii na povrch se mize zafeni odrazit, mtize dojit k prichodu objektem, ¢i

k jeho pohlceni. Energeticka bilance se da vyjadrit rovnici E = Ep + Ea + Et kde:
E = hustota zativého toku

Ep = hustota odrazeného zativého toku

Ea = hustota absorbovaného zéativého toku

Et = hustota toku proslého objektem

Do rovnice se dale zavedou reflektance p, absorbance o a transmitace t. Z toho dostaneme

rovnici 1. Kirchhoffova zédkongs + o+t = 1.

Reflektance — je to pomér, ktery udava kvantum svétla, ktery se odrazi od objektu

k celkovému kvantu svétla, které dopada na objekt.

Absorbance — je to pomér, ktery udava kvantum svétla vstiebaného v objektu k celkovému

kvantu svétla, které¢ dopada na objekt.

Transmitance — je to pomér, ktery udava kvantum svétla prochazejiciho objektem,

k celkovému kvantu svétla, které dopada na objekt.

Jejich hodnoty zavisi na kvalité povrchu objektu a také na jeho stavu a druhu. [1]

2.5. Odvod kapalné vihkosti zéla

Lidé diky termoregla¢ni ¢innosti produkuji vodu a to v podobé potu. Pti odpafovani potu

dochazi k ochlazovacimu efektiidvod vlhkosti se u obleéeného ¢loveka tidi tiemi zpusoby:

difuzi
kapilarné

sorpcné

Odvod holé lidské kiize je tak jednodussi nez u ¢lovéka obleceného. [1]
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2.5.1. Difuze

Prostup vihkosti zidské pokozky difazi probiha prostiednictvim port. Pory se svou velikosti
a klikatosti zacastnuji kapilarniho odvodu.

Vlhkost pronikd textilii ve sméru nizSiho Céastecného tlaku vodni pary. Difazni odpor
individualnich textilnich vrstev riznych druhd a kvalit se poté s¢ita, pfi¢emz vyznamnou roli
je i odpor vzduchovych mezivrstev.

V poréznich textiich je para pfenaSena vedenim otvory (kanaly), které se vyskytuji v
jednotlivych ¢astech odévu.

Oteviené materialy diky své vétsi porosité, jako jsou napiiklad pleteniny, magi vyssi

propustnost vodni pamez tkaniny. [1]

2.5.2. Kapilarni odvod

Kapilarni odvod potu se zaklad&om, ze pot v kapalném skupenstvi ulpivajici na lidské
pokozce je ve styku s prvni odévni vrstvou akapilarnimi cestami prosakuje vSemi sméry do

jeji plochy. Jde o efekt takzvany knotovy. [1]

Kapiléarni tlak A P, zplsobujici tok kapalné vlhkosti obecné od velkych porti o efektivnim
poloméru R k malym poriim odpovidajiciho poloméru r, je imérny povrchovému napéti vody
vy a funkci cos kontaktniho thlu ® (charakterizujici smaceci schopnosti této textilie) podle

rovnice

AP=2y [(pr.cos O/ r)—pr. cos Or/ R)]

Zde termin p predstavuje zvétSeni vnitiniho povrchu kapilarnich kanali. [1]

Jestlize doslo k né&jaké povrchové upraveé vldken, kterd zvysuje jejich drsnost, jako napiiklad
laserova uprava, pak se zvysi kapilarni tlak a diky tomu vykazuji latky takto upravené vyssi
knotové vlastnosti. Struktura ptize, pro intenzivnéjsi odvod vlhkosti, musi mit co nejmensi
misto mezi specidlné¢ formovanymi vladkny a musi byt kompaktni. Zaroven vSak musi byt
mezi kapalinou a vlaknem dostate¢né mala adheze. Ukazkou vlaken, kde sily adhezni

prevysuji sily kapilarni, jsou vlakna visk6zova nebo bavinéna. [1]
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2.5.3. Sorpce

Pfi sorpénim procesu nejdiive dojde k vniku vlhkosti, ¢i potu v kapalném skupenstvi do
neurovnanych mezimolekularnich oblasti uvnitt struktury vlakna a dale k jejimu navazani na
hydrofilni skupiny vmolekulové struktute. Proces je podminén aplikaci textilie, ktera alespon

Z casti obsahuje sorpcni vlakna.

Transportu vlhkosti se vSechny tfi zplisoby zucastiiuji soucasné. Nejrychlejsim transportem je

kapilarni odvod a diftza poté zptsob sorpéni, ktery je nejpomalejsi. [1]
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3. Hodnoceni termofyziologického komfortu
textilii

Termofyziologicky komfort, ktery poskytuje odév, se da hodnotit pomoci pfistroji
charakterizujicich dany fyzikélni d¢j, ale bez vztahu, ktery plati v systému pokozka — odév —
prostiedi, anebo méfit pienos vlhkosti a tepla za piedpokladi blizkych fyziologickému
systému lidského téla. V poslednich letech pfevazuje postup druhy, nebot umozZiuje

klasifikovat termofyziologicky komfort spolehlivéji, nez metody skupiny prvni. [1]

Metoda prvni skupiny je zalozena na vyuziti tzv. skin modelu ,, model lidské pokozky .
Termofyziologicky komfort textilii pak lze charakterizovat na zakladé dvou parametrii a to:
vyparného a tepelného odporu. Vyparny odpor hraje velice dulezitou roli pii odpafovani potu

z pokozky a tim dochazi kchlazovani téla. [1]

Uroven ochlazovani zavisi predevsim na rozdilu parcidlnich tlaki vodnich par na povrchu

pokozky a ve vn&jSim prostiedi, a dale pak na propustnosti odévni soustavy pro vodni pary.[1]

Vyparny odporcharakterizuje tepelné pusobeni vnimané pokozkou, vznikajici v dusledku
odpafovani potu. Je nutné rozliSovat vyparny odpor celkovy (odévu) a vyparny odpor vrstvy

ptilehlého vzduchu (tzv. mezni vrstvy). [1]

Klasickymi metodami pro méfeni propustnosti vodnich par:

Gravimetricka metoda
Metoda DREO
Stanoveni termofyziologického komfortu za pomoci Skin modelu

Pomoci pfistroje Permetest [1]
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3.1 Pristroj Permetest

Permetestviz obrazek ¢. 2, je ptistroj malych rozméra slouzici k méfeni ptimého toku q,
ktery prochazi povrchem modelu lidské kize. Povrch tohoto modelu je porézni a zarovei je
zavlhCovan, ¢imz probihd simulace ochlazovani pokozky pocenim. Méfeny vzorek je na tento

povrch poloZen pies separaéni folii a vnéjsi ¢ast méfeného vzorku je ofukovana. [1]

Obr. ¢. 2 Pristroj Permetest

Mg¢fici hlavice, pfi méfeni paropropustnosti a vyparného odporu, je udrzovana na teploté
okolni atmosféry, ktera je obvykle 20 23°C, a ktera je do zafizeni nasavana. Tim jsou
zaruéeny izotermické podminky. Vlhkost se poté v porézni vrstvé méni v paru, kterad prochazi
vzorkem skrze separacni folii. Vyparny tepelny tok je méfen zvlastnim snimacem a jeho
hodnota je nepfimo Umérnd vyparnému odporu textilie, nebo pfimo umérna jeji
paropropustnosti. Nejdiive se tepelny tokméii bez vzorku a potée vzorkem. Piistroj pak
registruje tepelné tokgo agv.

V ptipadé méfeni tepelného odporu vzorku se méfici hlavice (suchd) udrzuje o teploté o 10 —
20°C vice, nez je teplota vzduchu okoli. Tepelny tok je ze vzorku do okolniho prostiedi
odvadén konvekci a je znovu registrovan. Vyhodou je nedlouha doba méfeni a moznost
méfeni v normalnich klimatickych podminkéch. [1]

Na piistroji lze méfit relativni propustnost vodnich par [%], coz je velice prakticky
parametr. Zde tepelny tofo piedstavuje 100% propustnost, ktery je vyvozeny odparem

z vodni hladiny a je stejného priméru jako méteny vzorek. Métenym vzorkem se zakryje tato

hladina a tepelny tok klesne na hodngtuPlati, ze:

p =100 * (a/qo) [%] [1]
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Déle stanoveni vyparného odporu:
Ret = (Rn—Pa) * (qvi-go) [Pa*m2wW -]

Kde Ret je vyparny odpor [Pa*#W ], Pm [Pa] je parcialni nasyceny tlak paiy méfici
hlavici, Pa [Pa] parcialni tlak pary, kterd je ve zkuSebni mistnosti ve vzduchu, pii teploté
atmosféra ve zkusebni mistnosti, v [W/m?] je hustota (tepelného toku), prochazejici hlavici,
kterd je méfenym vzorkem zakryta a go [W/m?] je hustota (tepelného toku), prochazejici

hlavici, ktera zakryta méfenym vzorkem neni. [1]
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4. Teorie autosedacek

Na automobilovou sedac¢ku jsou kladeny naroky a to jakhtediska aktivni bezpeénosti, tak i
Z hlediska pasivni. Aktivni bezpecnosti se rozumi, ze sedadlo musi pii ndrazu
Sbezpecnostnimi pasy maximalné ochranit posadku vozidla. Pasivni bezpecnosti se rozumi
odvadéni vlhkosti a tepla pro pfijemny pocit a tim, aby se posadka citila co nejkomfortnéji.

V dnesni dobé vyrobci vybavuji sedacky mnoha vymozenostmi, aby se pasazér citil opravdu
co nejkomfortnéji. Patii sem napt. vyhfivani ¢i naopak klimatizovani sedacek. Musi se brat
Vv pota, ze mnoho lidi travi v automobit ¢i jiném vozidle vétsinu dne a lze predpokladat, ze
zrovna tito lidé budou vyhledavat komfortni cestovani. Kontakt@nobilovou seda¢kou by

tedy nemél byt pro pasazéry diskomfortni. [3]

Automobilové sedacky jsou béZzné tvoteny ze tiech az Etyfech Casti a témi jsou, viz obr. ESX
kovova konstrukce sedacky, vypli sedacky, kterou tvoii PUR péna, potah sedacky a miiZze byt

hlavova opéra. [3]

“ plmu;‘} &

Obr. ¢. 3 Prifez automobilovou sedackou [3]

V dnesni dob¢ se kladou vysoké naroky na rostouci komfort a také na funkce sedacek.
Vysokou snahou vyrobct je snizeni hmotnosti a to naptiklad nahrazeninmaterialti nékterych
pevnychéasti a to hlinikem ¢i hofé¢ikem. Cilem je zvySeni komfortu a mensi spotieba paliva.

[3]

Kovovy rdm autosedacky je tvotfen ocelovou konstrukei a je sloZzen ze dvou Casti. Prvni ¢ast

tvofi sedak uchyceny ke karoserii automobilu za pomoci posuvného zatizeni, aby se mohlo
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sedadlo pohybovat vzad a vpred. Druha c¢ast je opéra a na ni drzaky pro hlavovou opérku.

Dale jsou na kovovou konstrukei ptipevnéné elektroinstalace, naklapéni opéradla a plastové
dily. [3]
Na obrazku ¢. 4, viz nize, lze vidét jednu z mnoha automobilovyckdacek firmy Proseat

S.Ir.0.

Obr. ¢. 4 Automolilova sedacka firmy Proseat s.r.o. [4]
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5. Potah automobilovych sedacek

Automobilové potahy sedacek jsou tvoteny jednotlivymi vrstvami, které se piisobenim vysoké
teploty a tlaku spole¢né laminuji. Prvni vrstvu tvofi pletenina, tkanina ¢i usen, druhou vrstvu
tvofi polyuretanova péna a posledni vrstvou je podsivka.

Potah automobilové sedacky je tvofen z nékolika soucasti, které se nasledné sesiji specialnimi
nitémi. Specidlni nit¢ musi samoziejme spliiovat pevnostni standardy, zajistit stalobarevnost a
odolavat UV zafeni. OvSem musi také, pifi aktivovani bo¢niho airbagu, vpozadované mite
probéhnout jejich poruseni tak, aby airbag nezplisobil posaddce zranéni a naopak jej ochranil.

[3]

U Siti potahu je Sici rychlost az 2800 stehi za minutu, je tak kladena velkd narocnost,
z diivodu vyssi teploty, na Sici materidl. Ten je opatfen povrchovou modifikaci pro pokles
tieni. Pro $vy je pouzivan vicendsobn¢ skany polyester, z divodu neustalého namahani tlakem

a pohybem pro schopnosti odolnosti proti odéru a prodlouzeni. [3]

5.1. Vrchni vrstva

Potahy mohou mit vrchni vrstvu tvofenou ztkaniny, coz je plos$nd textilie vznikajici
provazanim dvou na sebe kolmych soustav niti. Jde o soustavy niti osnovnich (podélnych) a
utkovych (pfi¢nych). Misto, ve kterém se utkova a osnovni nit kiizi, se oznacuje jako vazny

bod. Pro potahy se pouziva vazeb platnovych, keprovych a nékdy i zakarovych. Zakarovou

vazbou lze vytvofit barevné vzory. Oproti pleteniné je nevyhodou tkaniny jeji nizka pruznost.

Dalsi vrchni vrstvou miize byt pletenina, coz je taképlosna textilie, kterou Ize vytvofit z jedné
SOouwstavy niti. Pletenina vznika proplétanim ocek v horizontalnim ¢i vertikalnim sméru.

Jako dal$i vrchni material potahu Ize pouzit usen. Useni muze byt piirodni, ziskavana kize
obratlovcl. Dale miZe byt useit uméla. Hmotnost oproti usni pfirodni je o 30% - 50% mensi.

[3]

5.2. Stredni vrstva

Stredni vrstvu tvoii PUR péna, majici tloustku 2,5 — 8 mm. Z hlediska recyklovatelnosti jsou
tyto PUR pény nahrazovany napiiklad netkanymi 3D textiliemi. Jednou takovou netkanou
textilii je napt. spacer, ktery je znamy vertikdlnim smérem vldken, coz vede ke zlepSeni

mechanickych vlastnosti. [3]
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5.3. Spodni vrstva

Spodni vrstvou u potahu je podsivkova osnovni pletenina. [3]

5.4. Casti potahii

Autopotahy jsou slozené z hodn¢ nastiihl a stfihd. Zakladni déleni nastfihti autopotah je do

dvou ¢asti, stiedni ¢ast, tak zvana Insert a universalni ¢ast tak zvana UNI.

Stedni ¢ast je plocha dotykova, jelikoz je v pfimém kontaktu s uzivatelem. Tento nastiih je

vyroben znakladnéjSich a barevngjSich textilii. Pouzité vazby mohou byt zakladni,
kombinované, odvozenédiivodu vice barevnosti a moznosti vice vzoru.

Universalni ¢ast tvoii plocha popisovana jako nekontaktrifkaniny, pouzité na universalni

Cast, byvaji bez vzoru, hladké a jednobarevné. Tkana je vétsinou v keprové vazbg. [5]
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6. PUR pény

PUR pény jsou nejpouzivanéj§im materidlem v automobilovém primyslu k vyrobé sedaka,
opér, loketnich a hlavovych opér, apod. K produkci, ktera je relativné rychld a také presna,
slouzi zkonstruované formy, diky kterym lze dosahnout rGznych tvarii a to v pomérné

kratkém case. [6]

PUR péna firmy Proseat s.r.o. je termoseticky, elasticky plast vznikly chemickou reakci
polyolové smési a vypénovadla (isokyanatu). Firma ve vyrobnich zavodech vyuziva dva
druhy izokyanatl, a to methyldiisocyanate (MDIl)a toulenediisocyanate (TDIx vybér
izokyanatu zélezi na ocekéavani a pozadavcich zdkaznikl. Pro polyoly se vyuzivaji dvé odlisné
molekulové hmotnosti, které se 1i8i funk¢nosti produktu. Pfi vyrobé PUR pén vznika jako
jedina vedlejsi latka oxid uhli¢ity, ktery je zde potiebny z hlediska struktury PUR pény a
vyskytuje se i formou pord. Diky tomu nabyva PUR péna skvélych vlastnosti v oblasti

pruzeni a tlumeni. Tuhé odpady pak tvoii zmetky, odiezky ¢i pretoky z forem. [6]

PUR pény se odliSuji fyzikdlnimi vlastnostmi, jako je odolnost proti stlaceni, tvrdost,
elasticita ¢i tlumici a pruzici hodnoty. Ke spojeni komponentti dochézi ve vsttikovaci hlavici
a nasledné je smés napusténa do formy. Vzhledem ktomu, ze po promichani latek piichazi
chemickd reakce, musi byt proces co nejrychlejsi. U vyrobku lze kombinovat rozdilné
vlastnosti a tak si zdkaznik muaze zvolit, ze napiiklad stfed bude mit odliSnou tvrdost, nez

okraje. Tyto kombinace jsou bézné a zddané napft. u vyroby sedak.[6]
6.1. Mechanické vlastnosti PUR pén

Mechanické vlastnosti PUR mohou zasadn€ ovlivnit komfort pfi sezeni a to jak
V dynamickém tak 1 statickém stavu. Mechanické vlastnosti jsou zavislé na poméru
jednotlivych slozek. Podle sloZeni smési lze tedy produkovat PUR pény MDI a TDI. Tyto
varianty je mozné vyrobit v provedeni sizavienymi ¢i otevienymi pory. Pro oteviené pory je
typické, ze se povrchova struktura odliSuje od struktury vnitini. Povrch tvoii méné prodysna
vrstva, kterd &sti zabranuje unikani vzduchu. Vnitini struktura je tvofena vzajemné

propojenymi pory (dutinami), které ptfi deformaci pény umoziiuji volny pohyb vzduchu. [6]
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6.2. Statické vlastnosti PUR pén

PUR péna je typicka vlastnostmi zvanymi viskoelastické. Znamena to kombinaci vlastnosti
kapalné a pevné latky. Elastické vlastnosti pfevazuji pifi kratkodobém zatézovéani. U
dlouhodobého zatézovani je naopak chovéani pény obdobné jako u viskozni kapaliny. U

statickych vlastnosti zalezi na obou chovanich. [6]

Pti stlaCovani pény je na deformaci a rychlosti deformace zavisla silova odezva. Pii stlaCovani
nastava deformaceort pény a pii nasledujicim odlehCeni opét jejich obnoveni. Kvuli
viskoznimu chovani pény dojde u dlouhodobého zatézovéani ke dvéma vyznamnym dé&jam.
Trvalad deformace ma za nasledekfolmaci port, které neregeneruji dostate¢né rychle.
Obecné je tento jev nazyvan jako relaxace pény. Pfi trvalém zatiZeni konstantnim tlakem
dojde kzvyseni deformace a tim ke sniZeni napéti. Casova deformace se diky konstantnimu
napéti nazyva teceni. Je to stav, kdy je PUR péna stalym napétim trvale zatéZzovana a tim

dochazi krovnomérnému navySovani deformace s ¢asem. [6]

6.3. Fyzikalni vlastnosti PUR pén

Na obréazku €. 5 je zndzornén pribéh silové odezvy pii stlacovani PUR pény navySujici se
silou. Priibéh silové odezvy je na vzorku PUR pény 100x100x50mm. Kfivka silové odezvy je
rozdé€lena do tii oblasti. I. Oblast je deformace B3%, tudiz mirna. Od nulovych hodnot je
taktka linedrni nadb¢h s vyssi strmosti. V této oblasti Ize vidét vyssi mistni tuhost a vysokou
elasticitu.ll. oblast je nazyvana oblasti jizdniho komfortu. Deformace PUR pény je zde mezi
10 a60%. Opétovné je zde takika linedrni nabeh sily, ovSem nejnizsi strmost. Pro tuto oblast
je typicka mala mistni tuhost a U¢inek odpruzeni s vy$§im tlumenim. Ill. oblast je typicka
deformaci PUR pény piiblizné 60% a vice. Vyznacuje se ndhlym zvySenim napé&ti. Razantné
se navysuje strmost a pribé je nelinearni. PUR péna viditelné zhutni a zvys$i se mistni tuhost.
Zde jiz PUR péna ztraci své vlastnosti. PUR péna kvili nartstajicimu silovému ucinku velmi

tuhne avlastnostmi se piiblizuje pevné desce.[6]
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Obr. ¢. 5 Zavislost napéti na deformaci PUR vzorku -rozdéleni na 3 oblasti[6]

Vzhledem kviskoelastickému chovani PUR pén, je nezbytné vhodnym zptisobem modelovat
a charakterizovat toto chovani. Reologie je v&dni obor, zabyvajici se studovanim deformaci
hmot a whledava vzajemné spojitosti mezi deformaci, rychlosti deformace u riznych druht
materidli a mezi napétim. Vznikaji tak zvané reologické modely, diky kterym usiluje o co

nejlepsi vystizeni chovani rozli¢nych materialovych latek. [6]
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Prakticka cast
Priibéh méreni
Vzhledem ke komplexnosti vyzkumu je ve strucnosti uveden plan méteni.

V praktické ¢asti je mnoho méfeni za riznych podminek, proto jsou uvedeny jejich zkratky
pro lepsi orientaci: VP — vzorek potahu, PS PUR péna se strukturou, PC — PUR péna
celistva, PPS- potah @PUR péna se strukturou, PPC potah a PUR péna celistva, PPSF —
potah, PUR péna se strukturou a folie, PPCF — potah, PUR péna celistva a folie, PPSD —
potah s PUR pénou se strukturou a deskou, PPCD — potah s PUR pénou celistvou a deskou,
PRS- PUR péna s reélnou strukturou.

Pro méfeni byly vyuzity 4 vzorky PUR pén celistvych, 4vzorky PUR pén se strukturou a 3
vzorky potahu, a to ®who divodu, Ze pifi méfeni ovliviiuje hmotnost pény vlhkost
z Permetestu mokrého potahu Proto kazdé méteni probihalo s novym vzorkem PUR¢ny,

aby byla zaru¢ena hmotnost pti normalni vlhkosti.

Me¢éteni PUR pén probihalo za n¢kolika riznych podminek. Pro lep$i orientaci v méfeni PUR
pén je popis nékolika podminek. Méfeni pory nahoru znamena, ze méteni probiha na povrchu
pény, tedy na licni strang, jak je vrealném svété skutecné pouzivana. Métfeni pory dolu je
ptesné naopak, tedy rubni strana. S touto pozici seealité neni mozné setkat, ale diky ni se
simulovda paropropustnost samotné pény. V praktické ¢asti byla vyuzita susici komora, ktera
slouzila pro zjisténi ultrasuché hmotnosti potahli, v dalSich krocich praktické ¢asti je po
namoceni potahu ve vodé s kapkou detergentsryuzito uz jen postupné suSeni papirovymi
ubrousky.Suseni se provadélo do doby, nez se hmotnost vzorku dostala na jeho ptivodni jako

pfi normalni vlhkosti.

V grafech v praktické ¢asti je porovnavana hladina vyznamnosti p, kterd je zaokrouhlovana na
3 desetinna mista, oproti koeficientu spolehlivosti a, ktera je pro 95% interval spolehlivosti
0,05. Vptipadé¢ mensi hladiny vyznamnosti je méfeni statisticky vyznamné a naopak. Dale je
Vv tabulk4dch uvadén primér a variacni koeficient. Variacnim koeficientem se rozumi pomér
smérodatné odchylky proti aritmetickému primeéru, tedy jak jsou hodnoty vychylené od

praméru.

35



Zacatek praktické Casti je soustfedén na proveéfovani samostatného potahu. Zjistovani jeho
hmotnosti pfi normalni vlhkosti, kterou se mini hmotnost za béznych klimatickych podminek

Vv laboratofi, a po suSeni v komofe, tedy zjisténi jeho ultrasuché hmotnosti. Déle stanoveni
jeho relativni vlhkosti. Relativni vlhkosti se mini procentudlni vyjadieni nasyceni vzorku
vodnimi parami. Relativni vlhkost je vypoéitana z ultrasuché hmotnostiskané suSenim
vzorku v komoie a mokré hmotnostiiskané namoc¢enim potahu ve vodé s kapkou detergentu
naslednym suSenim papirovymi ubrousky a okamzitym vazenim. Vzoreéek vypoctu Viz
kapitola 8. Na to navazuje méfeni tepelné jimavosti pii uréité relativni vlhkosti vzorku za

pomoci pfistroje Alambeta, o které se |2 vice docist v kapitole 1.2.1.

Dalsim krokem je zjistovani relativni propustnosti vodnich par a vyparného odporu
samostatného potahu a PUR pén. U méfeni PUR pén se nejprve porovnavaly hodnoty pfi
méfeni pory nahoru a pory dolt. Déle pak méfeni PUR pén v kombinaci s potahem. pfipadé
samostatného potahu se poté méfila jesté relativni propustnost vodnich parza mokra a pfi
naslednémisieni. Dalsi méfeni relativni propustnosti vodnich papocivalo v nalepeni folie,
ktera nahrazovala faktickotloustku sedacky, na PUR vzorky. Tyto byly promé&fovany

v kombinaci s mokrym potahem i nasledném suSeni papirovymi ubrouskylU kazdého
méfeni byl pouzit novy vzorek PUR pény (suchy), kvuli ovlivnéni vlhkosti z potahu a

z Permetestu.

Jako poslednitapitolou je stanoveni prodys$nosti, tedy prostupu vzduchu skrze vzorky. Stejné
jako v celé praktické Casti, byly jednotlivé komponenty nejdiive méfeny samostatné za
riznych podminek. Tim se mini méfeni pory nahoru, doli, mokrého potahua pii postupném
suseni a podobné. Navazovalo zjistovani prodysnosti skrze pény s potahem a priitok vzduchu
do stran. Toto méfeni bylo provadéno za pomoci plastové destiCky, kterd simulovala
neprodySnost skrze pény a zarovei tak simulovala tloustku redlné automobilové sedacky.

V zavéru praktické Casti byla porovnana prodySnost vzorku se strukturou realné sedacky a

vzorku simulujici propojeni kanalkl ve struktute s pii¢nymi drazkami.
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Pouzité vzorky:

4 vzorkyPUR pény celistvé (bez drazek) majici délku 16 cm, vysku 16 cm a tloustku 19 mm.

Obr. ¢. 6 Vzorek celistvé PUR¢ny (bez struktury)

Geometricka pordzita celistvého vzorku

a=0,16 m, b =0,16 m, ¢c = 0,019 Mmg&mu= 0,34 kg, p = 1300 kg/m?®
Nejprve se ze znamych hodnpbcital objem vzorku.

Veelistva = a.b.c

V =0,00049 m

Se zjisténym objemem se vypocitala hmotnost 100% PUR pény.
M100%PUR = V.p

Maoowprur= 0,637 kg

Por6zita dana vztahemZaplnéni. Vypocet zaplnéni je uveden nize pod pordzitou.

P=1-Z

Z - Myzorku
M100%PUR

Z=0,53

P =0,47
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Pordézita celistvého vzorku je tedy %

4 vzorky PUR pény sdrazkami majici délku 16 cm, vysku 16 cm a tloustku 19 mm, pficemz
16 mm tvofi hloubka struktury.

Obr. ¢. 7 Vzorek PURpény se strukturou

Geometricka poroézita vzorku se strukturou

Obr. ¢. 8 Radek v PUR né se strukturou

U PUR vzorku se strukturou se nejprve vypocital objem jednoho ,,fadku®, pfi¢emz hodnota c,
je hlubka.

a=0,007 m, b =0,018 m, ¢ = 0,016 MW= 0,21kg, p = 1300 kg/m?
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V =a.b.c
V itde = 0,000002016

Po ziskani objemu jednoho fadku se vypocital objem celé struktury, kterd je v daném vzorku

slozena z dalSich 64 radkai.
Vstruktury = Viiadku . 64 Fadki
Vstruktury: 0,00013 A

Pro ziskani objemu pény bez struktury (Vas) se vzala hodnota objemu celistvého vzorku, od

kterého se odecetl objem struktury a tim se ziskal objem PUR pény bez struktury.
VBs = Veelistva - Vstruktura

Ves = 0,00036 M

V dalsich krocich jsou vzorecky a pocty stejné jako u celistvého vzorku.

M100%PUR = VBS.p

M1oo%prur= 0,468 kg

P=1-Z
Z - Myzorku
m100%PUR
Z=0,45
P=0,55

Porézita PUR vzorku se strukturou je tedyds5

Vypocet stycné plochy struktury s potahem
Nejprve sespocitala sty¢na plocha celistvého vzorku:
a=0,16m,b=0,16 m

S=ab
Sc =0,0256 M

Nasledné pak plocha prichozi struktury ($s) jako u pocitani objemu:
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a=0,007m,b=0,018m
Ses=0,000126 rh

Sps se opét vynasobila poétem ,.fadku‘ a tim se vypocitala plocha prichozi struktury celého

vzorku.
Ssr= 0,0081 A

Po tomto vypoctu se vzala plocha celistvého vzorku, od kterého se odecetla hodnota plochy

pruchozi struktury.
Sityens = S - Ssir
Sstyéné = 0,0175 rﬁ

Styéna plocha s potahem je tedy 0,0175°m

3 vzorky potahu automobiloell sedac¢ek majici délku 14 cm a vysku 14 cm.

="

Obr. ¢. 9 Vzorek potahu automobilovych sedk
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Geometricka porozita potahu

Geometricka poroézita potalmyla vypocitana bez vrchni textilie a stejné jako u celistvé pény.
a=0,14m, b =0,14 m, ¢c = 0,02 M= 0,0024kg, p = 1300 kg/m>

Nejprve se zenamych hodnot spocital objem vzorku.

Vcelistva = a.b.c

V =0,00039 M

Se zjisténym objemem se vypocitala hmotnost 100% PUR pény.

M100%PUR = V.p

Mioowrur= 0,507 kg

Por6zita dana vztahemZzplnéni. Vypocet zaplnéni je uveden nize pod pordzitou.

P=12z

7 = Mvzorku
M1009%PUR

Z =0,005

P =0,995

Porézita potahu je tedy 995%.
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1 vzorek PURpény — vzorek se strukturoumalné automobilové sedacky

Obr. ¢. 10 Vzorek zrealné automobilové sedacky
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Pristroje vyuzité v praktické casti:

Susici komora

Obr. ¢. 11 Susici komora

Analytické vahy

Obr. ¢. 12 Analytické vahy
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Alambeta

Obr. ¢. 13 Alambeta

Permetest

Obr. ¢. 14 Permetest

Pfistroj na méfeni prodysnosti

Obr. ¢. 15 Histroj na méfeni prodysnosti
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/. Hmotnost vzorki potahu pri normalni vlhkosti a po
suSeni komorou

Hmotnostpotaht pfi normalni vlhkosti je témét stejna jako hmotnost susen¢ho vzorku (ultra
such& hmotnost). Na obrazkul6 lze vidét graf s rozdily hmotnosti, kde normélni hmotnost
je hmotnost pii normalni vlhkosti a ultra sucha hmotnost je po suSeni v komote. U potahu ¢. 1
je rozdil posuseni v komoie 0 — 0,019, u potahu ¢. 2 vzrostla hmotnost pau$eni 0 0,03 g a

hmotnost potahu €. 3 se po suSeni nezménila.
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Obr. ¢. 16 Hmotnosti potat pii normalni vlhkosti a po suseni komorou

45



8. Vypocet relativni vlhkosti potaht

V tabulce 1 Ize yprvé fadé vidét hodnoty hmotnosti [g] ziskané na analytickych vahach. Jde o
zvazeni vzorku potahu po vyndani z komory, tedsjisténi ultra suché hmotnosti, dale vzorku

namoceného ve vodé s kapkoudetergentu a pii nasledném suseni papirovymi ubrousky.

DalSim parametrem v tabulce 1 je vypocitana relativni vlhkost vzorku RH [%] dle vzorce:”

RH = M + 100
mus

Kde RH je relativni vlhkost vzorku%], mmokra je hmotnost [g] mokrého vzorkunasledné

suseného papirovymi ubrousky a mus je hmotnost [g] ultra suchého vzorku.

V poslednim sloupci v tabulag 1 je mozno vidét tepelnou jimavost b [WYYm?K1]. Tato

hodnota byla ziskana na pfistroji Alambeta (viz kapitola 1.2.1.). [1]

Z toho méfeni je patrné, ze mokry potah ma nejvyssi tepelnou jimavost b, a proto je pocitoveé
nejchladnéjsi. Pti nasledném suseni vzorku se snizuje hmotnost, relativni vlhkost a i tepelna
Jjimavost. Znamena to tedy, ze pii postupném SuSeni se stava vzorek pocitove teplejSim a tim 1

piijemnéj$im na dotek.

Tab. €. 1 Hmotnosti, vysledky RH a tepelnd jimavost potahti

VPC. 1
hmotnost [g] | RH [%] | tepelnd jimavost b [WY2/m?K™]
ultra suchd hmotnost 3,67
mokry potah 7,19 96 340
suseni ¢. 1 6,00 65 251
suseni €. 2 5,57 52 242
suseni €. 3 5,13 40 211
suseni¢. 4 4,78 30 198
suseni €. 5 4,59 25 193
suseni €. 6 4,38 19 176
suseni ¢. 7 4,22 15 152
suseni¢. 8 4,14 13 136
suSeni ¢. 9 4,01 9 121
suseni ¢. 10 3,91 7 102
suSeni ¢. 11 3,78 3 85
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Na obrazku ¢. 17 je vyobrazeny graf s tepelnou jimavosti na svislé ose y a relativni vlihkosti
vzorku potahwa vodorovné ose x. Osa y, tedy tepelna jimavost, je proménna a zavisla na ose
X, tedynarelativni vlhkosti vzorku. Znamena to, Ze se stoupajici, ¢i klesajici relativni vihkosti

vzorkuse bude ménit tepelna jimavost.

Tepelna jimavost

£ 3
y = 68.809In(x) - 25.137
RZ=0.9162

¢ Tepelndjimavost

b [W,/2/m2K]

150 £ [WY2/m2K1]
100 — Log. (tepelna jimavost
[W2/m2K1])
50
0
0 20 40 60 80 100 120

RH [%]

Obr.¢. 17 Graf zavislosti tepelné jimavosti na relativni vihkosti
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9. Relativni propustnost vodnich par a vyparny odpor

Meéfeni relativni propustnosti vodnich par p [%)] a vyparného odporu Ret [P&W] bylo

provadéno na piistroji Permetest (viz kapitola 3.1.).

Na obrazku ¢. 18 je v grafu uvedeno méfeni na Permetestu pouze u samostatného potahu a to
u tfech vzorkii s hmotnosti pfi normalni vlhkosti. Toto méteni slouzi ke zjisténi relativni
propustnosti a vyparného odporu samotného potahu a bylo provadéno jednou. V nasledujicich
kapitolach je ovéfeni relativni propustnosti mokrého potahw pifi postupném suSeni. Lze
vidét, Ze se relativni propustnost vodnich par a vyparny odpor potalemeéni a to znamena,

ze kdyz se pouZije jakykoliv vzorek potahu pro PURénu, nema vliv na piipadné rozdilné

hodnoty paropropustnosti

Relativni propustnost vodnich pgruvadéna v procentech a v ptipadé, kdy by byla relativni
propustnost nula, znamenalo by to, Ze je material nepropustny. Z vysledki méfeni, viz
obrazek ¢. 18, je zfejma vysoka relativnpropustnost téchto materiald, ktera vyplyva i z jejich

relativné slabé tloustky.
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Obr. ¢. 18 Relativni paropropustnost vodnich par a vyparného odporu na samostatném
suchém potahu

Na obrazku ¢. 19 a 20 jsou znazornény vysledky méfeni vyparného odporu u celistvé pény a
peny se strukturou, které byly zkouseny pory smérem nahoru a pory smérem doll, vysvétleni
méfeni viz Kapitola prubéh méfeni. Vzorky byly zisknyvytiznutim ¢asti z celistvé PUR

pény, proto ma jedna jejich plochgorovitéjsi strukturu nez plocha opaéna, ktera tvofila

puvodni povrch PUR sedacky.

Pfi porovnani obrazkl ¢. 19 a 20 je vidét, Ze pii méteni celistvé pény pory smeérem nahoru
vySel vyparny odpor mensi nez u méfeni opacného a tudiz ma celistvéjsi plocha vzorku lepsi
paropropustnostPravdépodobné se vodni para sice hlfe dostavd skrz hladsi a celistvejsi

povrch do material ale po prostoupeni se diky porim 1épe rozptyli do okolniho prostiedi.

V grafech jsou znazornény priméry naméfenych hodnot a intervaly spolehlivosti. V obou
ptipadech vychazi hodnota p, tedy hladina vyznamnostignsi nez a, kterd je pro 93
interval spolehlivosti 0,05. Intervaly spolehlivosti se talprekryvaji, tudiz ma pouzita

struktura vliv na vyparny odpor a je statisticky vyznamna.
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Pod grafy jsou uvedenybulky ¢. 2 a 3 s pruméry naméfenych hodnot vyparného odporu a
déle variacni koeficienty. V tabulce ¢. 2 jsou hodnoty pro méfeni péry nahoru. Variacni
koeficientpro celistvou pénu je 9,5% a pro pénu se strukturou 19,7 %. O tolik procent se nam

hodnoty vychylilyod priméru.

Hladina vyznamnosti p=.000
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
60

55

50

45

40

35

30

25

Ret [Pa.m W]

20

15

10 +

PS PC

Obr.¢. 19 Porovnani vyparného odporu sugiéy celistvé a pény sestrukturou pory nahoru

Tab.¢. 2 Priméry vyparného odporu Ret a varia¢ni koeficient CV u méteni pory nahoru

Méreni pory nahoru

@ Ret [Pa.m2.W1] Variaéni koeficient CV [%]
PC 48,1 9,5

PS 14,9 19,7

V tabulce ¢. 3 jsou hodnoty pro méfeni pory dolt. Variaéni koeficient pro celistvou pénu je
8,1 % a pro pénu se strukturou 13,3%. U meéfeni pory doll jsou variacni koeficienty mensi

nez u meteni pory nahoru, hodnoty koeficientt se tolik nevychylovaly od priméru.
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Hladina vyznamnosti p=.000
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr.¢. 20 Porovnani vyparného odporu sugliéy celistvé a pény se strukturou pory dolt

Tab. ¢. 3 Priméry vyparného odporu Ret a variaéni koeficient CV u méfeni poéry doli

Méreni pory doll

@ Ret [Pa.m2.W1]

Variacni koeficient CV [%]

PC

65,3

8,1

PS

21,4

13,3

Pomér vyparného odporu pory nahorgpdry dold u pény celistvé, tedy relativni zména, byl

Vv tomto piipadé 0,64 Pa.AW™. U pény se strukturou je relativni zména 0,70 Pa.m2 W™,

Na obrézku €. 21 Ize vidét pribéh méfeni samostatné pény na Permetestu.
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Obr. ¢. 21 Méfeni samostatné pény na Permetestu

Na obrazku¢. 22 Ize vidét méfeni paropropustnosti potahup&nou ve slozeni simulujicim
automobilovou sedacku. Prvni byl tedy potah, ktery se polozil u celistvého vzorku na hladsi a
celistvejsi povrch a u strukturovaného vzorku se potah polozil na strukturu, vlastné tak jak to

V bézné realité funguje.

Z obrazku je zfejmé, ze celistvd péna ma vice jak dvojnasobné vyssi vyparny odpor a tudiz

horsi paropropustnost. Je ale stale fe¢ 0 zkouSce méfeni na pouhé ¢asti automobilové sedacky.
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Relativni paropropropustnost [%]

Obr.¢. 22 Vyparny odpor a relativni paropropustnp&t v kombinaci s potahem
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V dalsi ¢asti prace byla porovnavana relativni propustnost vodnich par samostatného mokrého
potahua pti postupnémigeni, dale pakéhoz potahu s pénou celistvou a se strukturou. Potah
byl namocen ve vodé s kapkou detergeniwnasledné zvazen a zméfen na piistroji Permetest.
Po dokonceni méteni byl potah opakované vysauSen papirovymi ubrousky a zvazen PO
kazdém suSeni nasledovalo méfeni na pfistroji Permetest, méteni bylo ukonéeno pii dosazeni
hmotnosti potahu za normalni vihkosti. Vy$enim klesla hmotnost potahu z ptivodnich 6,30

gazonecelé 3 g.

U samostatného potahwjz obrazek ¢. 23, se méfila relativni propustnost vodnich par
mokrého potahu a nasledné po postupném suSeni papirovymi ubrousky viz kapitola pribéh
méfeni. Pii ¢tvrtém suSeni, to je v grafu znazornéné jako suseni ¢. 4, se hmotnost vzorku
dostala ngeho puvodni, jako pfi normalni vlhkosti. Je zfejmé, ze mokry potah ma relativni
propustnet nejvétsi a postupnym sSenim relativni propustnost klesa. Jak uz ale bylo

zminéno na zacatku praktické ¢asti, mokry potah ma nejvyssi tepelnou jimavost a je tedy na

omak nejchladné;si.
60
50 +

40 ¢

30

Relativni paropropustnost p [%]

10

72 46 34 13 2
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Obr.¢. 23 Relativni paropropustnost samostatného popéimiizné relativni vihkosti
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V nasledujicich métfenich byl opakovan test potahu, ovSem za pouziti obou druhi PUR

vzorku.

Hodnoty relativni propustnosti vodnich pagny celistvé a pény se strukturou jSou
znazorrné na obrazku ¢. 24. Pfi tomto méfeni byl pouZzit mokry potah, ktery byl nasledné
susen papirovymi ubrousky, viz kapitola pribéh méteni. Hladina vyznamnosp je mensi nez

a, strukturamavliv na relativni propustnost vodnich par a je statisticky vyznamna.

Hladina vyznamnosti p=.000
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
20

18

16

14t

12 +

10 +

Relativni paropropustnost p [%]

PPS PPC

Obr. ¢. 24 Relativni paropropustnopgény celistvé a se strukturou v kombinaci s mokrym
potahem a pfi jeho postupném suseni
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9.1 Relativni paropropustnost vodnich par PUR pén s nalepenim félie

Dalsim krokem v praktické ¢asti je métfeni vzorki na Permetestu a na Alambeté. M¢éteni
probihaloopét v jednotlivych fazichnamoceni potahu ve vodé s kapkou detergentu, nasledné
zvazeni, zméfeni tepelné jimavosti na Alambeté, opétovné zvazeni a zméfeni relativni
propustnosti vodnich pafra Permetestu. Po méfeni na Permetestu se potah znovu zvazil,

zvazil se vzorek PURpény s folii a v§e se dohromadygpét zmétilo na Permetestu.

Rozdilem oproti predchozimu méieni je folie nalepend na péné¢ v misté fiznuti a to z divodu
simulace silngjsi pény. Doposud probihalo méfeni se vzorky vyfiznutymi z celé PURsedacky,
ktera marealné tloustku 4x tak velkou nez zkouSené PUR vzorky. Folie seytizla z euro
desek o velikosti vzorku pény, tj. 16 cm x 16 cm a tuhym lepidlem se po obvoduptilepila na
spodni stranu vzorku, to jaisto fiznuti, neboli porovita strana vzorku, aby vihkost neutikala

od stiedu mezi folii a pénou.

9.1.1. Relativni paropropustnost vodnich par PUR pény celistvé, se strukturou a s folii

Pro méfeni byly vyuzity 4 vzorky PUR pén, a to ztoho divodu, Ze pfi prvnim méfeni
ovlivituje hmotnost pény vlhkost z Pa@metestu a mokrého potahu. Proto kazdé meéfeni

probihalo s novym vzorkem PURRny, aby byla zaru¢ena hmotnost pfi normalni vlhkosti.

Tepelna jimavost mokrého potahpii postupném suseni je znazornéna v grafu na obrazka.
25. Timto méfenim se ovéfilo, ze tepelnd jimavost mokrého potahu je nejvyssi a tim padem je
potah naomak nejchladngj$i. Naslednym vysousenim tepelna jimavost klesa a tim se stava

potah na omak teplejSim.
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Obr. ¢. 25 Tepelna jimavost mokrého potahpii postupném Suseni

V dal$im méfeni bylo ovéfeno méfeni relativni propustnostsamostatnéhgotahu pii rizné
relativni vihkosti. Hodnoty relativni propustngstivedené na obrazku ¢. 26, prokazaly
klesajici tendenciOpét se ukazalo, ze paropropustnost potahu jepsi za mokra nez pii
vysu$eni na jeho hmotnost, tedy za normalni vihkosti.
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Obr. ¢. 26 Relativni paropropustnost samostatného potatnsu relativni vihkosti

Jak bylo zminéno V kapitole pribé¢h méfeni, byly pro méfeni vyuzity 4 vzorky pén kvili
ovlivnéni hmotnosti vlhkosti z potahu a z Permetestu. Hmotnostrki je uvedena v tabulce
¢. 4.

Tab. ¢. 4 Hmotnost vzorkd PUR pén

- hmotnost
8]
PS1 21,38
PS2 19,91
PS3 20,91
PS4 19,82
PC1 33,02
PC2 33,58
PC3 33,86
PC4 33,55
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V nasledujicich krocich byla porovnana relativni paropropustmast celistvé a pény se
strukturou, za pouziti folie a potahuPro méfeni byl opét pouZzit mokry potah, ktery byl susen
papirovymi ubrousky. Z grafua obrazku ¢. 27 lze vy¢ist, ze hodnota hladiny vyznamnosti p
je veétsi nez o, tudiz struktura neni statisticky vynamna. Intervaly se piekryvaji. V porovnani
smeéfenim s folii jsou hodnoty vyparného odporu3x vétsi (viz priloha €. 5 a 6). Znamena to
tedy, ze pouziti folie simuluje skute¢nou tloustku automobilové sedacky a to v piipadé, ze by

byl cely povrch sty¢né plochy sedacky tvofen tak zvanou ,,Z* strukturou.

Timto méfenim se ovéfilo, ze péna automobilové sedacky je nepropustna a vlhkost prochézi

boky. Lze tedyici, Ze jsou drazky pro odvod vihkosti nezbytné.

Hladina vyznamnosti p=.460
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
8.5

8.0

751

65

6.0 -
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Obr. ¢. 27 Relativni paropropustngsitahu a pén s folii

V tomto piipadé se testoval pocit toho, co bude osoba citit po dvou minutach po usednuti
Hlavici Permetestu se nasimulovalo zatiZzeni a tim se vlozZila vlhkost do vzorkd PUR pén,
které byly pro kazdé méfeni nové (suché). Cast vlhkosti se sdili volnou konvekci wrazkach a

zbytekdifuzi do PUR pény. V kazdém méteni byla tedy ménici se vlhkost a suchy podklad.
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10. ProdySnost

Prodys$nosti rozumime prostup vzduchu skrz textilii, mto piipadé skrz PUR pénu a potah.

Jednotky prodysnosti jsou uvadény v [I/m?/s] a tlakovy spad byl 100 Pa.

U automobilovych sedacek je prodysnost velice dillezitym faktorem. V tomto piipad¢ funguje
tak zvany pumpovaci efekittery se vytvari v sedu pii jizdé automobilem, v disledku ¢ehoz

se zvySuje prodysnost a tim se zaroven zvysuje i paropropustnost.

V tomto piipadé se testoval priitok vzduchu a to jak do stran, za pomoci plastové 5 mm desky,
tak i skrz potah a pénu. Vzhledem k tomu, Ze PUR péna je sama o sob¢ malo prodysna, tak
jakykoliv kanalve struktufe vyrazné zvysi prodysnost. U celistvého vzorku prochazi vétsina
vzduchu skrz pénu, zatimco diky drazkam ve struktufe se pritok vzduchu do strarzlepsi az o

tfetinu.

Me¢fteni prodySnosti probihalo na vSech komponentech. V tabulce ¢. 5 lze vidét méfeni na
peéné se strukturou, péné celistvé a na potahu. V tabulce je u jednotlivych méteni popsané,
jakym zptsobem byly vzorky vkladany do pfistroje. Pory nahoru a dolti je popsané v kapitole

prabéh méteni.

U pény se strukturou je ziejmé, ze prodysnost je diky struktuie o 1031/m?/s lepsi nez u pény

celistvé.

Tab.¢. 5 Méteni prody$nosti S riiznou orientaci pénovych vrstev

prodysnost
[I/m?/s]
ory nahoru 121
PS P ,y -
pory doltd 89,5
ory nahoru 17,5
PC P ,y .
pory dold 28,5
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Prodysnost [Iim?/s] = 973.3624-45,5601%x
820 ) : . :

800
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Prodysnost [Iim%s]

640 . A ~ ' . .
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Obr. ¢. 28 Graf prodysnosti mokrého potahd pii nasledném suseni

Obrazek ¢. 28 znazoriuje prodySnost mokrého potaha pii nasledném suseni. Je ziejmé, Ze
nejmensi, tudiz nejhorsi prodys$nost je u mokrého potahu, nasledné pak dochazi k mirnému
kolisanihodnot a jako nejlepsi se prokazala prodys$nost u potahuwpti poslednim suseni, kde se

hmotnost potahu dostala na jeho hmotnost pii normalni vlhkosti.

Dalsimi kroky v kapitole prodysnosti je méfeni prutoku vzduchu skrz pénu s potahema
méfeni pény s potahema Smm plastovou desti¢kou, simulujici pritok vzduchu do stran, tedy

neprodysnost skrz pénu, viz obrazek ¢. 29.
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Obr. ¢. 29 Prodys$nost PUR pény s plastovou deskou

Na obrazku ¢. 30 jsou znazornény prameéry priutoku vzduchu do stran akrze pény celistvé a
pény se strukturou, za pouziti potahu. Z uvedenych hodnot vyplyva, ze strukturamavliv na
prodysnost. Plastovou destickou se simuloval polovi¢ni prutok vzduchu do stran oproti
pritoku vzduchu skrze PUR pénu. Diky struktufe se oproti celistvé péné pritok vzduchu
zlepsil o cca 100 1/m?%s. | spiilozenim desky, kdy vzduch prochazi do stran, je oproti celistvé

peéné prutok vzduchu dvakrat tak lepsi.
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Obr. €. 30 Porovnani pratoku vzduchu skrze pény a do stran
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Pro simulaci skuteéné pény byl pouzit vzorek, viz obrazek ¢. 31, kterypiedstavuje cast reéalné
automobilové sedacky. V porovnani sloposud pouzitymi vzorky jsou kanalky ve struktuie
uzsi nez na zkousenych vzorcich a hlavnim rozdilem je, Ze kanalky nejsou propojeny
Spri¢nou drazkou. Na obrazku jevidét, ze skute¢na automobilova sedacka je doplnéna otvory

pro zlepSeni paropropustnosti a prodysnosti.

Obr. ¢. 31 Vzorek PUR pény z realné automobilové sedacky

Graf na obrazku ¢. 32 porovnava prutok vzduchu u realné struktury a u struktury simulujici
propojeni kanalkil s pfi€nou draZkou. Lze vidét, Ze hladina vyznamnosti p je mensi neZ a,
struktura simulujici propojeni kanalki ma vliv na prodySnost a je statisticky vyznamna.
Vzorek realné struktury ze skute¢né sedacky je doplnén velkymi otvory, ale vzhledem Kk jejich
nizkému poctu v sedacce, jsou z hlediska prodySnosti a paropropustnosti ztracené. Tento
vzorekvsak lze porovnavat jen se strukturovanym vzorkem 16 cm x 16 cm za pouziti plastové
desky, ktera nahraje zbylou ¢ast PUR sedacky a struktura tohoto vzorku simuluje propojeni
kanalkti s pficnou drazkou. Lze tak tedy fici, Ze propojenim kanalki se nam zlepSila

prodysnost az o 33 I/m?/s, tedy 0 12,5 %.
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Hladina vyznamnosti p=.001
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. ¢. 32 Prutok vzduchu reélné struktury (PR&S}¥kouseného vzorku (PPSD) simulujici
propojeni struktury
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ZAavér
Tato bakalaiskd prace se zabyva nejen zjiSténim paropropustnosti perforovanych a
neperforovanychPUR pén automobilovych sedaéek, ale také vybranych vlastnosti potahu

z hlediska komfortu.Cilem prace bylo navrhnout optimalizaci struktury PUR pény pro

zlepSeni jeji paropropustnosti.

V praktické ¢asti se jako prvni méfila tepelnd jimavost potahpii riznych stupnich vlhkosti.
V piipadé mokrého potahu byla hmotnost 7,19 gepdina jimavost nejvyssi 340 Ws'2/m?K 2,
Zde byl potah na omak nejchladnéjsi. NejlepSich vysledk bylo dosazeno u potahu pfi
jedenactém suseni, kdy se hmotnost potahu naeizela na jeho ptvodni, 3,78 g. V tomto
pfipadé vychazelatepelna jimavost nejnizsi 85 WsYYm?K?! a tudiz byl potah na omak

nejteplejsi, coz je z hlediska komfortu velice dulezity faktor.

Ve vyzkumu se prokazalo, Ze v pfipadé méfeni paropropustnosti vykazuji PUR pény se
strukturou lepsi vysledky oproti péné celistvé. Jak v pfipadé meéfeni paropropustnosti
samostatné PUR pény, kde primér Ret u pény celistvé byl 48,1 Pa.rAW?! a u pény se
strukturou 14,9 Pa.fiwW?, tak vpiipadé méieni v kombinaci s potahem, kdy hodnoty navic
stouply 0 30 Pa.ARW ™. Samostatny potah méa primér Ret 10,5 Pa.m?W?, ale musi se brat

V potaz, ze Vptipadé méieni s PUR pénami prochazi vlhkost vétsi tloustkou. U méfen PUR

pén v kombinaci s folii bylo modelovano, co bude osoba citit po dvou minutach po usednuti,
které simuluje zatizeni hlavice Permetestu. Cast vlhkosti se sdili volnou konvekei v drazkach

a zbytek difizi do pény. Folie nahrazovala realnou tloustku automobilové sedacky. Da se fici,

7ze drazky jsou v péné nezbytné a jakakoliv dal§i drazka bude mit vliv na zlepSeni

paropropustnosti.

V zavérecné Casti bylo prokazano zlepseni prodysnosti u PUR pén. Tyto jsou mélo prodysné a
v tomto ptipadé funguje pumpovaci efekt, #isledku néhoz se zvysuje prodysSnost a tim se
zvysuje 1 paropropustnost. Lze tedy fici, Ze jakykoliv kandl vyrazné zvysi prodysnost.

M¢étenim se prokazalo zlepSeni prodysnosti a tim 1 paropbpustnosti u pén se strukturou
simulujici  propojeni kanalkti s pficnou drazkou oproti PUR pénam se strukturou
Z automobilové sedacky, kde struktura propojend neni, a také oproti PUR péndm celistvym.
V realit¢ je pficnd drazka v PUR sedacce pro prodysnost dobra, avSak pouze v piipadé

propojeni struktury s tau pti¢nou drazkou se prodysnost zlepsila o 33 I/m?/s, tedy 0 12,5 %.
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Ptiloha ¢. 1 Relativni propustnost vodnich par a vyparny odpor samostatného potahu

Samostatny potah

. . . Variacni koeficient CV
Relativni paroproustnost | Vyparny odpor
(%) [Pa.mZW1]
(%] [Pa.m2.W1]
VP1 41 10,5
Potah VP2 40,8 10,6 P=41,0 (0,6%) | Ret=10,5 (1,2%)
VP3 41,3 104

Ptiloha ¢. 2 Relativni propustnost vodnich par a vyparny odpor celistvé PUR pény

Celistva péna
Variacni koeficient CV
Relativni propustnost Vyparny odpor
[%] [Pa.m2.W1]
[%] [Pa.m2.W1]
PC1 14,6 44,7
i p=13,6 Ret=48,1
PC2
péry nahoru 13,9 46,3 (8,1%) (9,5%)
PC3 12,4 53,4
PC1 9,3 70,6
. o p=10,2 Ret=65,3
2
péry dold PC 11 60 (8,0%) (8,1%)
PC3 10,3 65,4

Priloha ¢. 3 Relativni propustnost vodnich par a vyparny odpor PUR pény se strukturou

Péna se strukturou
o ) . Variacni koeficient CV
Relativni propustnost p Vyparny odpor
% Pa.mZW1
el [ : [%] | [Pa.m2W1]
PS1 21,3 14,7 517 Ret=14.9
. p=21, et=14,
PS2 25,2 12
péry nahoru (14.8) (19,7%)
PS3 18,8 17,9
PS1 19,4 18,5 172 Ret=21 4
P o p= ’ e = ’
PS2 16,9 21,6
pory dold : ’ (12,4%) | (13,3%)
PS3 15,2 24,2
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Ptiloha €. 4 Relativni propustnost vodnich par a vyparny odpor PUR pén a potahu

Potah + péna

Relativni propustnost p [%] | Vyparny odpor [Pa.m2.W1]

14x14 cm | hmotnost [g]
VP1 3,68 PPS 15,7 35,7
VP2 3,56 PPC 8,2 o4

Ptiloha ¢. 5 Relativni propustnost vodnich par a vyparny odpor pén, mokrého potahu a pii
postupném suseni

Hmotnost [g] | Relativni propustnost [%] | Vyparny odpor [Pa.m2.W!]

VP1 6,30 52,1 6,1

Mokry potah | PPS | 6,18 + 19,93 12,9 46,2
PPC| 6,25 + 33,95 5,7 107,1

VP1 5,35 44 8,1

suseni¢.1 |PPS| 5,19 + 19,88 16,9 32,9
PPC| 5,05 + 33,66 6,2 98,3

VP1 4,92 48,6 6,8

susenic.2 |PPS| 4,78 + 20,94 14,4 36,7
PPC| 4,62 + 33,61 4,8 123,5

VP1 4,14 46,3 7,6

suseni¢.3 |PPS| 4,09 + 19,90 11,2 49,4
PPC| 3,94 + 33,62 4,9 127,3

VP1 3,73 41,3 8,4

suseni¢. 4 [PPS| 3,73 +19,86 20,3 25,4
PPC| 3,71 + 33,89 5,7 107,2
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Ptiloha ¢. 6 Vysledky méfeni mokrého potahu, pfi postupném suSeni a nasledné s pénou se
strukturou a folii

mokrv potah suseni suseni suseni

yP &1 &2 &3

hmotnost [g] pred rj1eren|m (na 767 571 4,79 3,93
alambeté)

tepelna jimavost b [W¥2/m?K?] 326 266 225 116

VP1 hmotnost [g] po méreni (na 7,45 5,64 4,63 3,81
alambeté)

relativni propustnost [%] 52,0 52,1 50,4 42,4

vyparny odpor [Pa.m2.W1] 5,8 6,3 7,0 8,8

hmotnost pén [g] PS1-21,38 PS2 - 19,91 PS3 - 20,91 PS4 - 19,82
hmotnost potahu [g] 7,17 5,42 4,52 3,76
PPSF
relativni propustnost [%] 4,6 7,2 6,4 6,7
vyparny odpor [Pa.m2.W1] 132,2 90,5 104,8 95,6

Ptiloha ¢. 7 Vysledky méfeni mokrého potahu, pfi postupném suSeni a nasledné s pénou
celistvou a folii

mokry potah | suseni €. 1 | suSeni €. 2 | suSeni €. 3

hmotnost [g] pfed méfenim (na alambeté) 7,44 5,94 4,73 3,88
tepelna jimavost b [WY2/m?K™] 359 283 221 143

VP1 hmotnost [g] po méreni (na alambeté) 7,24 5,79 4,56 3,83
relativni propustnost [%] 50,8 49,6 48,3 47,7
vyparny odpor [Pa.m2.W1] 6,3 6,8 7,3 7,7

hmotnost pén [g] 33,02 33,58 33,86 33,55

hmotnost potahu [g] 6,98 5,63 4,4 3,78

PPCF

relativni propustnost [%] 6,5 4,3 4,4 6,9

vyparny odpor [Pa.m2.W1] 99,7 142,4 147,1 94,9
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Ptiloha ¢. 8 ProdySnost mokrého potahu a pii postupném suseni

Potah
hmotnost [g] | prody$nost [I/m?/s]

mokry 6,47 663
suseni¢. 1 5,28 758
suseni ¢. 2 4,47 766
suseni ¢. 3 4,25 795
suseni ¢. 4 4,08 792
suseni ¢. 5 3,93 786
suseni ¢. 6 3,83 785
suseni ¢. 7 3,75 799

Ptiloha ¢. 9 Pritok vzduchu celistvé pény a potahu

simulace pratoku vzduchu skrz

simulace pritoku vzduchu do

stran
PPC PPC

prodysnost [I/m?/s]
1. méreni 258 120
2. méfeni 251 117
3. méfeni 258 110

Ptiloha ¢. 10 Pritok vzduchu pény se strukturou a potahu

simulace pratoku vzduchu skrz

simulace pritoku vzduchu do

stran
PPS PPSD

prodys$nost [I/m?/s]
1. méfeni 378 296
2. méreni 357 304
3. méreni 381 291
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Ptiloha €. 11 Pratok vzduchu realné struktury

simulace pritoku vzduchu skrz
PRS vliv velkého otvoru v sedacéce
prodys$nost [I/m?/s] prodys$nost [I/m?/s]
1. méreni 261 264
2. méreni 266 292
3. méreni 264 323
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