Technicka Univerzita v Liberci

Textilni Fakulta

Produktové inZenyrstvi

Diplomova prace

VLIV VAZBY TKANINY NA JEJI KOMFORTNI
VLASTNOSTI

Autor: Bc. Jan Molnar
Vedouci prace: Ing. Marie Havlova, Ph.D.



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
o Fakulta textilni [

Vliv vazby tkaniny na jeji komfortni vlastnosti

Diplomova prace

Studijniprogram:  N3957 — Primyslové inZenyrstvi

Studijni obor:

Autor prdice:
Vedoud prdce:

3901T073 - Produktové inZenyrstvi

Bc. Jan Molnar
Ing. Marie Havlovd, Ph.D.



TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
Faculty of Textile Engineering [ |

Influence of the weave structure on the fabric
comfort properties

Master thesis

Study programme:  N3957 — Industrial Engineering
Study branch: 39017073 - Product Engineering

Author: Bc. Jan Molnar
Supervisor: Ing. Marie Havlova, Ph.D.



Zadani diplomové prace

Zasady pro vypracovani:
V reSerSni Casti prace prehledné zpracujte moznosti teoretického vyjadieni porosity
tkaniny, zaméite se zejména na ty modely porosity, které zohlednuji typ vazby
tkaniny. A dale, zpracujte kapitolu vénovanou moznostem experimentalniho
hodnoceni komfortnich vlastnosti tkanin (prodySnost, paro-propustnost a tepelné-
izola¢ni vlastnosti).
Pro experiment zvolte soubory tkanin tak, aby hodnocené tkaniny v daném souboru
mély vzdy vSechny konstrukéni parametry stejné (vlakenny material, jemnost a
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Anotace

Diplomova prace se zabyvd hodnocenim vztahu mezi vazbou tkaniny a komfortnimi
vlastnostmi. Cilem je pozorovat vliv vazby tkaniny na komfortni vlastnosti a nasledné popsani
téchto vztaht.

Resersni ¢ast je vénovana zakladni charakteristice textilie se zaméfenim na strukturu tkaniny.
V praci jsou popsany parametry staplové piize a vlastnosti tkaniny. Dilezitou ¢ast tvoii
porosita a jeji ovlivnéni vazbou tkaniny. Rovnéz jsou zde popsany meéfené komfortni
vlastnosti s moznostmi experimentalniho méteni. Sledované komfortni vlastnosti jsou
prodysnost, relativni paro-propustnost, vyparny odpor, mérna tepelnd vodivost, plosny odpor
vedeni tepla a tepelnd jimavost.

V experimentalni ¢asti jsou vypocteny rozdilné modely pro predikei porosity. Tyto modely
jsou aplikovany na experimentalni tkaniny a jsou hledany korelace s naméfenymi hodnotami
dil¢ich komfortnich vlastnosti. Na zavér je také hodnocen vliv rozdilného materidlu, dostavy a

jemnosti ptize na komfortni vlastnosti.

Annotation

The thesis deals with evaluation of relationship between weave structure and comfort
properties. The aim is to observe the influence of the weave structure on the comfort
properties and further descriptions of these relationships.

Theoretical part is dedicated to description of basic characteristic of textile with focus on
fabric structure. In this section are described the properties of staple yarns and fabrics.
Important part stands for porosity and how it is influenced by the weave structure. Comfort
properties together with the possibility of experimental measurements are also described. The
evaluated comfort properties are air permeability, relative water vapour permeability, water
vapour resistance, thermal conductivity, heat resistance and thermal absorptivity.
Experimental part contains different calculated models for porosity prediction. These models
are applied on experimental fabrics and correlations are searched with measured values of
particular comfort properties. Finally, the influence of the different material, yarn setting and

count on the comfort properties is also evaluated.
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Seznam symboli a zkratek

oteviena plocha poru typu A
oteviena plocha poru typu A
oteviena plocha poru typu Az
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A [m]
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P1 [1]

P2 [1]

P3 [1]

P4 [1]

P [nm]

Pa [Pa]

Pas  [kg/m® hod]

po  [1]

mérna tepelna kapacita

plosné zakryti

koeficient provazanosti vazby

prumér ptize

vzdalenost dvou méfenych vzorku tkanin

pramér osnovni nité

dostava osnovnich niti

pramér utkové nité

dostava ttkovych niti

celkova plocha vSech vertikalnich pora podél utkovych niti
pocet flotujicich niti ve stfid¢ vazby

celkova plocha vSech vertikalnich port podél osnovnich niti
velikost jednoho vertikalniho poru pod ttkovou niti
velikost jednoho vertikalniho péru pod osnovni niti
flotazni koeficient

hmotnost misky pied expozici

hmotnost misky po expozici

hmotnostni podil ve smé&si

celkova ztrata tepla na m? mokré desky

celkova ztrata tepla na m? suché desky

délka

délka jedné flotaze utkové nité

délka jedné flotaze osnovni nité

navlhavost vlaken

hmotnost useku ptize

pocet prechodnych usekil ve sttidé vazby

pocet vaznych bodil ve stfid¢ vazby

pocet osnovnich niti ve stiidé vazby

pocet utkovych niti ve sttidé vazby

pocet pora typu A; ve stiid¢é vazby

pocet pora typu A, ve stiideé vazby

pocet pora typu Az ve stiid¢ vazby

pocet port typu A4 ve stiidé vazby

primérnd velikost priméru poru, kterym proudi vzduch
parcialni tlak vodni pary ve vzduchu ve zkusebnim prostoru
absolutni paro-propustnost

pocet flotazi podél osnovni nité ve stiidé vazby



Pru [1] pocet flotazi podél ttkové nité ve stiid¢ vazby

Ps [1] podil oteviené plochy tkaniny podle Gooijera

pu  [1] pocet nezakiizenych usekt v utkové flotazi

po  [1] pocet nezakiizenych usekt v osnovni flotazi

Pm [Pa] nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu desky
Prer  [%] relativni paro-propustnost

Ps [1] pocet stifd na 1cm?

Ps [1] porosita stanovena z plo§ného zakryti

Pwer [1] vertikalni porosita

Pw  [1] porosita stanovena na zakladé podilu hustot materialu a tkaniny
Q [J] mnozstvi tepla

Qv [W/m?] tepelny tok prochazejici méfici hlavici zakrytou méfenym vzorkem
Jo [W/m?] tepelny tok prochazejici méfici hlavici nezakrytou méfenym vzorkem
r [WKm?] plosny odpor vedeni tepla

ro [W'lez] plosny odpor vedeni tepla naméfeny bez vzorku

Ret [m2Pa/W]  vyparny odpor

Reo [M%Pa/W]  vyparny odpor naméfeny bez vzorku

S [m?] plocha prifezu piize

St [m?] plocha testovaného vzorku

Seu [em?] celkova plocha utkovych flotaZi na 1 cm?

Seo [cm?] celkova plocha osnovnich flotaZi na 1 cm?

So [1] setkani osnovnich niti

Su [1] setkani utkovych niti

t [mm] tloustka tkaniny

te [hod] doba expozice vzorku

T [tex] jemnost piize

AT [°C] rozdil teplot mezi dvéma shodnymi plochami

Ta [°C] teplota okoli

To [tex] jemnost osnovnich niti

Ty [tex] jemnost utkovych niti

Tpiae  [°C] primérna hodnota horké desky

W, [kg/m?] plosna hmotnost tkaniny

z [cm] maximalni velikost oddaleni neprovazujiciho tseku nité
Zy [1] zakryti osnovnimi nitémi

20 [cm] pruhyb osnovni nité

Z, [1] zakryti itkovymi nitémi

Zy [cm] pruhyb utkové nité

DE [kg/m®] objemova mérna hmotnost vlakenného materialu

Dfi [kg/m®] objemova mérna hmotnost i-t¢ komponenty ve smési
pmx [ka/ m3] objemova mérnad hmotnost smési

PV [kg/ m3] objemova mérna hmotnost tkaniny

U [1] prumérné zaplnéni ptize

A [Wm'K?]  mé&ma tepelna vodivost


https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota
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Uvod

Lidské télo je aktivni systém, ktery reaguje na okolni podnéty zpiisobem, ktery je zavisly na
urovni fyzikalnich faktorti. Takovéto faktory zivotniho prostfedi jako naptiklad teplota
okolniho vzduchu, vlhkost, pohyb vzduchu a UV zéfeni ovliviiuyji fyziologicky komfort
cloveka. Fyziologicky komfort je siln¢€ spojeny s tepelnym komfortem, coz je povazovano za
idealni stav tepelnych podminek prostiedi, kdy ¢lovek nepocituje ani chlad, ani horko.
Tepelny komfort zavisi na mnoha faktorech. Klicovou roli hraje tepelna izolace obleceni, coz
vytvari bariéru mezi lidskym organismem a okolnim prostfedim. Odévy ovliviiuji teplotu
lidského téla a vyménu vlhkosti mezi lidskym télem a okolim a chrani tak pred chladem,

vétrem, destém a UV zarenim.

Vliv obleceni na pohodli ¢lovéka je komplexni jev, ktery zavisi na materidlu a struktuie
odévu. Krom pouzitého materidlu je dulezita také struktura odévu, ze které se sklada. Mezi
tyto parametry patii tloustka, vazba tkaniny, poréznost atd. Struktura tkanin pfimo ovliviiuje
jejich komfortni vlastnosti jako napiiklad prodySnost, paro-propustnost, tepelnou vodivost
atd. Prodysnost je definovana jako schopnost tkaniny za stanovenych podminek transportovat
vzduch zjedné stany materialu na druhou. Paro-propustnosti je vtomto piipadé minén
prichod vodnich par skrze textilii. Tepelna vodivost pfedstavuje mnozstvi tepla, které protece

jednotkou délky za jednotku ¢asu a vytvofi rozdil teplot 1 K.

Samotnéd vyroba jednotlivych druht textilii je zna¢né Casové a finanné naro¢ny proces a
zjistovani  konkrétnich komfortnich vlastnosti az na vyrobenych materidlech je
neekonomické. Tento dtvod dal vzniknout riznym modelim pro predikci komfortnich
vlastnosti bude vysledna textilie vlastnit. Tyto modely vychazi vétSinou pravé z parametrq,

jako jsou tloust’ka, vazba tkaniny, porosita atd.



Cil diplomové prace

Ustiednim tématem diplomové prace je sledovani vlivu vazby tkaniny na komfortni
vlastnosti. Na podobnd témata byla vedena mnoha studie a odborné prace (napf.
[6],[15],[18],[19]), avsak tato diplomova prace sleduje na ucelenych souborech tkanin vice

komfortnich vlastnosti najednou.

Diplomova prace je rozdélena na reSerSni a experimentalni ¢ast. Cilem reSersni Casti je popsat
parametry tkaniny, které piimo ovliviluji zminované komfortni vlastnosti. Rozvést
problematiku porosity a jejich modelt, dale vliv tloustky na komfortni vlastnosti. V
neposledni fadé nastinéni piedpokladii pro experimentalni ¢ast ohledné vliva vazby tkaniny

na vybrané komfortni vlastnosti.

V praktické ¢asti prace jsou uvedeny zptisoby a vysledky méfeni vzorkt tkanin na prodysnost,
paro-propustnost a tepelné-izola¢ni vlastnosti. Vzorky v souboru jsou stejné dostavy, jemnosti
niti a ze stejného materialu, liSici se pouze vazbou tkaniny. Takovéto soubory jsou hodnoceny
tfi: dva z polyesteru s rozdilnou jemnosti niti 40tex a 16,5tex a smésové tkaniny
50% polypropylen a 50% bavina sjemnosti 45tex. Zde je cilem experimentalné zjistit

hodnoty komfortnich vlastnosti a teoretické hodnoty prezentovanych modeld porosit.

Cilem je sledovat vliv vazby, potazmo prezentovanych modelti porosit na komfortni vlastnosti
a Vv piipadé prokazani zavislosti provést regresni analyzu mezi modely porosity a jejimi
komfortnimi vlastnostmi. Dale skrze regresni analyzu prezentovat model, ktery by dokazal
predikovat komfortni vlastnosti na zakladé vypo¢tl modeli porosit. V posledni fadé je cilem

okomentovat vliv vazby na zvolené komfortni vlastnosti.



ReSersni ¢ast
V této Casti diplomové prace jsou uvedeny zakladni parametry a vlastnosti pfize a tkaniny,

které maji vliv na prodySnost, paro-propustnost a termo-izolacni vlastnosti.

1. Parametry staplové prize

1.1. Jemnost prize
Jemnost prize T [tex] je definovana jako podil hmotnosti useku piize m [g] ku jeho délce |
[km].

Z hlediska geometrie tkaniny slouzi jemnost pfize pro stanoveni teoretického praiméru niti. [1]

T = ? [tex] (1)

1.2. Prumér prize
Pramér piize d je vzdy smluvni hodnotou a byva zpravidla nahrazen primérem valce, v némz
se nachazi pfevazna vétSina vlaken. Stanoveni priméru osnovnich a ttkovych niti do a du je
mozné bud’ experimentalné pomoci obrazové analyzy, pomoci pfistroje USTER, anebo
vypocty. Vzhledem k tomu, Ze neexistuje jednotna a jednoznac¢na definice pruméru ptize d

[m], 1ze vyjadfit n€kolika vztahy, které se li$i riznymi piistupy[2].

Pokud je mé&fené vldkno o hustots pr [kg/m®] a piize o primémém zaplndni u [1], poté je

mozné vyjadiit pramér kruhového prufezu piize d [m] z hmotnosti useku nit€ m [g] [2].

d?L
m=7T4 *pF*UzT[Mtex]*l (2)

_ 4T[Mtex]
d= TPFU (3)
S
d= :—H (4)

S== (5)



Parametr pouzivany k charakterizaci primeéru piize nepravidelného tvaru je ekvivalentni

prumér. Ten je roven priméru kruhu o stejné plose, jako je plocha primétu sledované prize.

1.3.Chlupatost prize
Ptize jako takova nemd tvar dokonalého homogenniho vélce a jeji fez neni zcela osové
symetricky. Dle Neckafe [3], 1ze chlupatost charakterizovat jako mnozstvi volné se
pohybujicich konct vldken a vlakennych smycek vystupujicich z pfize nebo plosné textilie.
Vysledné posouzeni chlupatosti pak probéhne porovnanim poctu vldken vyCnivajicich z téla

ptize a jejich délek kolmo k ptizi. Tento fakt komplikuje piesné stanoveni praméru nité.

Chlupatost se u niti z monofilti nevyskytuje a pory jsou jasn€ ohranicené, avsak u staplovych
ptizi spole¢né s efektem nerovnomérnosti dostavy niti ma, dle Havlové [4], znaény vliv na
porositu tkaniny. V mistech kde chlupatost pfize ptrekryva pory mezi ptizemi, dochazi ke
znacné zméné porosity. Tuto oblast nelze oznacit za zcela neprody$nou ani za volné
prodysnou. Dle Havlové tvoii ,,pfechodnou zoénu®, ktera miize mit zna¢ny vliv na prodysSnost.
Vlivem nerovnomérnosti dostav niti dojde ke zmenSeni jednoho poru a zaroven ke zvétSeni
poru piilehlého, zména porosity je umocnéna v pfipadé chlupatosti pfizi, které se v mnoha

ptipadech ptekryvaji.

|| [0 1 1
Ll j — —
el T — —
1|~ | — —
T | [Tl

Obriazek 1 Schéma nerovnomérného rozdéleni niti. Vlevo rovnomérné rozloZena osnova, vpravo nerovnomérna[4]
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2. Vlastnosti tkaniny

2.1.Dostava tkaniny
Dostava tkaniny udava pocet osnovnich ¢i utkovych niti na jednotku délky a méfi se pro
kazdou soustavu niti zvlast. Jednotkou délky je nejéastéji 1cm, ktery také udéava norma CSN
EN 1049-2 (80 0814) Textilie TKANINY. KONSTRUKCE. METODY ANALYZY Cést 2:
Stanoveni dostavy jako nejmensi zkousenou délku. Dostava nebo-li hustota tkaniny zavisi na
silovém pusobeni pii procesu vyroby, zpisobu vazebniho provazani, priméru niti a jemnosti
niti. Dostava spole¢né¢ s primérem osnovnich a utkovych niti ovliviiuje plosné zakryti textilie.

[5]

2.2.Vazba tkaniny
Zpiisob ptekiizeni mezi utkovymi a osnovnimi nitémi se nazyva vazba tkaniny. Nejmensi
pravidelné se opakujici usek vazby se nazyva stiida vazby. V hodnoceni prodysnosti vazba

tkaniny hraje velkou roli, zejména z divodu jejiho vlivu na porositu tkaniny. [5]

Zékladnim druhem vazby je platnova vazba, ktera je nejjednoduss$i a nejpevnéjSi vazba
s nejhusts§im provazanim. Stéidu tvori dvé nité atkové a dvé nité osnovni (2/2). Oproti zbylym
dvéma vazbam neobsahuje flotaz, coz je neprovazujici usek nité. Flotdz zvySuje tloustku

tkaniny a jeji prodys$nost a naopak ubira na pevnosti tkaniny. [5]

Obrazek 2 Priklad stFidy platnové vazby

V ramci experimentalni ¢asti byly méteny vazby odvozené od vazby platnové. Jedna se 0
vazby panama 3/3 a podélny ryps 3/3, jejichz stidy jsou uvedeny v experimentalni ¢asti
prace. Panamové vazby vzniknou rovnomérnym znasobenim osnovnich a utkovych niti
véazajicich v platné. Piicné rypsy tvoii vroubky ve sméru tutku, vroubky vzniknou zatkdnim

dvou nebo vice vaznych utkt. Stejné tak jako panama obsahuje i ryps flotaz. [5]
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Druhym zékladnim druhem vazby je vazba atlasova. Muze byt osnovni anebo utkova.
Tkanina vyrobena v atlasové vazb¢ je zpravidla t€z8i neZ tkanina vyrobena v platnové vazbg,

protoze ma vyssi dostavu niti. Nejmensi sttida vazby atlasu je 5/5. [5]

Obrazek 3 Priklad stiidy atlasové vazby

Ve stiidé atlasové vazby jsou vazné body pravidelné rozdéleny a vzajemné se nedotykaji. U
utkovych atlasti se nedotykaji osnovni body, u osnovnich atlasi se nedotykaji body utkové.
Vzdalenost vaznych bodu se urcuje postupnym cislem. Vazby pouzité v experimentalni ¢asti

jsou atlas 1/5, atlas 2/4 a atlas 3/3 (viz tabulka 3 v experimentalni ¢asti prace).

Poslednim zakladnim druhem je vazba keprova. Keprova vazba se vyznaCuje svym
charakteristickym Sikmym uhlopficnym fadkovanim levého ¢i pravého sméru. Sklon fadka se
odviji od hustoty osnovy a utku, je-li osnova hustsi, je sklon fadkt strmé&j$i a naopak.

Nejmensi stfida keprové vazby je 3/3. [5]

Obrazek 4 Piiklad stfidy keprové vazby

Vazby pouzité v experimentalni Casti jsou kepr 1/5, kepr 2/4, kepr % a kepr 2/1. Jejich stridy

jsou rovnéz uvedeny V tabulce 3.
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2.3.Tloust’ka tkaniny
Tloustka tkaniny hraje roli zejména z hlediska termo-izola¢nich vlastnosti tkaniny a je
definovana jako kolma vzdalenost mezi rubni a licni stranou textilie za pfedepsaného piitlaku.
V idealizovaném piipad¢ by tloustka odpovidala souctu priméri osnovnich a utkovych niti,
nicméné je tloustka ovlivnéna druhem vazby, dostavou, vlastnostmi materidlu a

technologickym postupem. [5]

Me¢éteni tloustky se provadi na tlouStkomeéru, v ptipadé této diplomové prace byl pouzit
ptistroj MESDAN LAB 1880 a samotné méfeni probihalo dle normy EN ISO 5084 Textilie -

Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkii, za ptitlaku 0,1 kPa.

Matusiak a Sikorski[6] provadé¢li hlubsi zkoumani korelace, mezi tloustkou tkaniny a termo-
izola¢nimi vlastnostmi a dosli k zavéru, ze se jedna o hlavni ovliviiujici faktor termo-
izolacnich vlastnosti v pfipad¢, ze jsou vSechny vzorky tkaniny vyrobeny ze stejného

materidlu. Samotna tloustka je pak ovlivnéna jemnosti osnovnich a ttkovych niti.

Dalsi praci zabyvajici se vlivem tloustky na komfortni vlastnosti tkaniny publikovali Lee a
Obendorf [7]. Ti se zaméfili mimo jiné na vliv tloustky na absolutni paro-propustnost
tkaniny. Z jejich prace vyplyva, ze je to pravé tloustka, kterd se nejvice podili na rovni

absolutni paro-propustnosti vysledné textilie.

2.4.Plosna hmotnost tkaniny
Plo$na hmotnost vyjadiuje hmotnost tkaniny p¥ipadajici na jednotku plochy. Dle normy CSN
EN 12127 Textilie - Plosné textilie — Zjistovani plosné hmotnosti pomoci malych vzorkai, je to
vaha vzorku o rozmérech 10x10cm stfizenych po sméru nit¢.
Tento parametr lze zjistit pomoci vazeni za dodrZeni podminek stanovenych ve zminéné

normé, anebo vztahem [8].

%=D0'TO'(1+SO)+Du'Tu'(1+Su) (6)

kde W, [kg/m?] je plosna hmotnost tkaniny, Do [1/m] je dostava osnovnich niti, Du [1/m]
je dostava utkovych niti, To [tex] je jemnost osnovnich niti, Tu [tex] je jemnost utkovych

niti, S, [1], resp. sy [1] je setkani osnovnich nebo utkovych niti.
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3. Porosita

vvvvvv

cvwroe

tkaniny. Cim niz§i je hodnota porosity, tim hife vzduch pronikd textilem a klesa tak
prodysnost textilie, coz ma zna¢ny vliv na celkovy komfort tkaniny. Je to z divodu toho, ze
material s mens$i plochou pért pfistupnou pro proudici vzduch, vyviji mnohem vétsi odpor
vici proudicimu vzduchu nez materialy s vysokou porositou. Porosita hraje dileZitou roli také

U termo-izola¢nich vlastnosti textilie.

Porosita udava mnozstvi vzduchu ve tkanin¢, av$ak nezohlednuje rozlozeni pora ve tkaning,
vzajemné usporadani ¢i tvar port. Jejiho stanoveni je mozné docilit fadou experimentd ¢i
teoretickym postupem. Porosita, se vyjadiuje bud’to pomérovym ¢islem v otevieném intervalu

od 0 do 1, anebo procentudlnim vyjadienim od 0 do 100 %.

Ve tkaning rozliSujeme 3 druhy port. V prvé fadé pory uvnitt vlaken. Déale mezivldkenné
pory, coz jsou pory uvnitf nit€¢ vytvorené mezi vlakny a mezinitné pory, které se tvoti mezi
osnovnimi a Gtkovymi nitémi. Porim uvnité vlaken nelze piitadit velkou vahu z hlediska

prodysnosti, nebot’ neprostupuji celou tkaninou a na prodysnost nemaji zadny vliv [9].

3.1. Vybrané modely porosity
Vypocet porosity je vétSinou zalozen na piijeti uréit¢ho zjednoduseni, teoreticky vypocet
porosity proto nemusi vzdy odpovidat redlné hodnoté. Problematikou porosity a jejiho vlivu
na prodySnost se zabyvalo nékolik vyzkumnych praci (napt.[15],[19],[20]). Zde je dilezité
rozdélit, zda byl bran v potaz zplisob provazani osnovnich a ttkovych niti, anebo byl tento

faktor pfehliZen, jako napftiklad pii vypoctu porosity na zakladé plosného zakryti.

3.1.1. Vypocet porosity na zakladé ploSného zakryti
Tento vypocet definuje porositu jako dopln€ék ke kolmému primétu niti do roviny tkaniny,
resp. k jejimu plosnému zakryti. Vychazi ze znalosti dostav a praimért utkovych a osnovnich
niti. Pfedpokladem je zpravidla kruhovy prifez niti. Porosita Ps [1] z plosného zakryti se
vypocte dle vztahu [10]:

PS =1—-CF=1- (Dodo + DUdU - doduDoDu) (7)
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kde CF [1] je zakryti textilie, Do [1/m] je dostava osnovnich niti, Du [1/m] je dostava niti
utkovych, do [m] je pramér osnovni nité a du [m] je pramér utkové nité. Jedna se o 2D model,

ktery zanedbava provazani niti a uvazuje pouze mezinitné pory [10].

Tento vztah pouzili Matusiak a Sikorski [6] ve své odborné praci, pii zkoumani vlivu vazby
na termo-izola¢ni vlastnosti. Objevili korelaci (+0,49) mezi plosnym zakrytim (rovnice (7)) a

tepelnou vodivosti. Cim vys§i je plosné zakryti, tim vyssi je tepelna vodivost.

Matusiak a Sikorski [6] ve své praci vSak také poznamenali, ze tento faktor zakryti nebere
V potaz vliv vazby tkaniny. Tkaniny, které maji stejnou dostavu a primér niti maji 1 stejny
teoreticky faktor zakryti.

Vysledna korelace mezi faktorem zakryti a termo-izolacnimi vlastnostmi byla relativné mensi

(+0,49), nez pro koeficient pevnosti vazby CFF (+0,63)

Plo$nym zakrytim se zabyvali také Lee a Obendorf [7]. Na zakladé korela¢nich koeficientd ve
své praci prezentovali regresni analyzu a uvedli rovnici pro predikci absolutni paro-

propustnosti Paps [kg/m? hod] [7] s koeficientem determinace R?= 0,97.
Pgps = —0,05—t — 0,2CF — 0,06M + 0,002P + 11CF? + 0,025M?% — 0,0017 P> (8)

kde t [mm] je tloustka tkaniny, CF [1] je plosné zakryti, M [%] je navlhavost vlaken, P [um]

je pramérna velikost priméru poru, kterym proudi vzduch.

Ve své praci zkoumali vliv téchto faktorli na absolutni paro-propustnost: tlouStka tkaniny,
prumérna velikost priméru poru, kterym proudi vzduch, plosné zakryti, zakrut pfize,
navlhavost vldken a doSli k zavéru, Ze ploSné zakryti je po tlousStce Vramci jejich

vvvvvv

Experiment sestaval z 15 vzorkd tkanin riznych materialti, dostav a vazeb.
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V piipadé vlivu vazby na tepelnou vodivost tkaniny zjistila Matusiak a Sikorski[6], Ze
tkaniny, které jsou pevnéji provazané, maji také vétsi tepelnou vodivost, nezli tkaniny

s volngjsi vazbou. Zde s nejvétsi vodivosti vystupuje platnova vazba (viz obr. 5)

0.074

0.072

0.070

0.068 - i

A WK

0.066

0.064

0.062

P T 2/28 R1/1 (0,1,0)
T3M1S H 2/2(0,2,0) R 212 (2)

Weave
Obrizek 5 Vliv vazby tkaniny na tepelnou vodivost[6]

Dalsi zkoumany faktor byl tepelny odpor, kde prokazali, ze hlavni vyznamné ovlivitujici
faktor pro tepelny odpor je tloustka textilie. Vazby husté provazané a bez flotaZze jako
napiiklad vazba platnova maji tloustku mensi nez vazby volngjsi. Cim provazangjsi vazba,

tim mensi tloustka a klesa 1 tepelny odpor. Tyto dvé proménné spolu rostou V piimé iméie.

0.014

0.013 r T

0.012

0.011

R, W-Km?

0.010

0.009

0.008
P T 2/28 R 1/1(0,1,0)

T3MS H 2/2(0,2,0) R2/2(2)
Weave
Obrazek 6 Vliv vazby tkaniny na tepelny odpor[6]
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3.1.2. Vypocet porosity na zakladé podilu hustot
Za pory lze ve vétsin¢€ piipadil povazovat vSechny prostory uvnitt textilie, které jsou vyplnény
vzduchem. Porosita pak miize byt vyjadfena jako procento vzduchu uvnitt textilie (v

procentech nebo jako pomérové ¢islo). Z tohoto ptredpokladu vychazi vypocet porosity na

zaklad¢ hustoty [12]:

Ry=1-7% (9)

kde pr [ko/ m?] je objemova m&rna hmotnost vlakenného materialu a pv [kg/m?] je objemova

mérna hmotnost tkaniny, ktera se da také vyjadfit jako podil hmotnosti tkaniny m [kg] a

objemu tkaniny V [m?] na jednom m?.

Za pouziti hodnot plosné hmotnosti textilie W, [kg/m?] zjisténych spolecné s tloustkou

tkaniny t [m] a hustotou vlaken P je mozné uzit nasledujici vztah [12]:

Wp

PW - 1_pp't

(10)

V piipad€ uziti smési vlakennych materialQi je tfeba hustotu vlakenného materialu nahradit
vazenym prumérem Py objemovych mérnych hmotnosti jednotlivych materialovych slozek

ve smési [12]:

1
Pmx = Tk . 9:
Zi=1(p—ﬁ

(11)

kde psi je objemova hmotnost i-t¢ komponenty, gi je jeji hmotnostni podil ve smési.

Tento model bohuzel neni optimalni pro hledani vztahi mezi prodysSnosti a vazbou tkaniny,
protoZze nebere v potaz druh, lokaci a tvar poru. Dalsi problém je, ze vychazi ze zjednoduseni,
kde textilie je chapana jako plocha desticka s rovinnym hornim a spodnim povrchem. Ve
skute¢nosti vSak reliéf plosné textilie neni rovinny. Mezi vyhody tohoto modelu patii napf.
zohlednéni porG uvnitf niti, které naptiklad u pletenin mohou hrat zna¢nou roli v predikci
komfortnich vlastnosti. Déle také ve svém vypoctu zahrnuje vliv tloustky, kterd by neméla

byt opomijena, viz [6].
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3.1.3. Typy pori dle Backera
Z hlediska porosity tkaniny je duleZité uvést zakladni typy poru, které definoval Backer [13].
Dal tak vzniknout dal$im modelam, které se odvijeji od této definice. Jakakoliv tkanina muize

byt popsana nejriiznéjSimi kombinacemi téchto Ctyt zakladnich porovych bunck.

a) Por typu 1 b) Por typu 2 ¢) Por typu 3 d) Por typu 4

Obriazek 7 Typy pori dle Backera[13]

3.1.4. Model porosity tkaniny podle Gooijera
Gooijertv model zahrnuje typ pouZité vazby, tak i ¢aste€né prostorovou strukturu tkaniny.
Tento model je postaven na myslence, ze vzduch proudi okolo ptize i mimo kolmy smér. Dale
bere v potaz tvarovy rozdil mezi jednotlivymi druhy pért, ale nezohledfiuje jejich uspoiadani
v textilii. V modelu pfijal tfi podminky. Kazdy por ptispiva k prodySnosti stejnou mérou,
proudéni v porech je pouze laminarni a v posledni fad¢ prifezy niti jsou kruhové. Vyuzil
k tomu uréené typy pord, navrzené Backerem a obohatil je o proudéni i mimo kolmy smér,

tedy Sikmo kolem niti. Uvedl moznosti stanoveni plochy poru [14] (viz obrazek 8).

Obrazek 8 Druhy proudéni dle Gooijera[14]

V obrazku 8 znaci:
a) Rez v nejuz§im misté §ikmého péru vedeny rovnobézné s rovinou tkaniny (Gooijer);
b) Rez v nejuz§im misté poru, vedeny kolmo na $ikmy smér proudéni vzduchu;

¢) Rez poru interpretovaného jako pramét oteviené plochy tkaniny do roviny

Z ¢ehoz odvodil primét omoceného obvodu pérové bunky ve tkaning.
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Vypocet oteviené plochy port Ayjysia [M?] je nasledujici [14]:

1 T 1 do T 1 dy

A =5 =L (5= F) 1 de G~ (12)
1 1 d 1 d dop—

= _r 1 _Gu\_ T =+ _ %o\ %Dy

4; = DoD, 8 do (Du 2 ) 8 dy (Do 2 ) 2 (13)
1 do i T 1 do

Ay == 7 (D_o_7) (14)
1 1

Ay =55~ 5o (15)

kde Do, Du [1/m] jsou dostavy osnovnich a utkovych niti a do, du [m] prameéry osnovnich a
utkovych niti.

| o J 1/2do
y y > -
112dy 1/2dy

\

1 A, 1/D, 4 Az\ 1D,

1/2d,, Do

1/2d, 1D,

| ) A \[ 100 || A4 | o,
112y 1/2d,

1\ ir

1/D,

d)

Obriazek 9 dvou-dimenzionalni modely péri dle Gooijera[14]

Podil oteviené plochy tkaniny piistupné pro proud vzduchu Pg Ize pak vyjadrit vztahem [9]:

PG_P1A1+p2A2+p3A3+P4A4 (16)
= 1 1
DOnODunU
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kde n, a ny jsou pocty vaznych bodu ve stiidé vazby ve sméru osnovy a utku, p; az ps
jsou pocCty pori typu 1-4 obsazenych ve stiid€, D, [1/m] je dostava osnovnich niti, D,
[1/m] dostava utkovych niti, A; az A4 oteviena plocha ¢tyf typu port, stanovena podle vztahi

(12,13,14 a 15).

Tento model je vtéto diplomové praci pouzit pro vypoclitani horizontalni porosity

V experimentalni ¢asti.

3.1.5. Horizontalni a vertikalni porosita

Horizontalni porosita

Dle Havlové [15] je horizontalni porosita v teorii klasického 2-D modelu, odvozena z pouhé
geometrie prumétu piize a je definovana jako doplnék k plosnému zakryti (viz vztah (7)).
Vzhledem k tomu, Ze tento model zcela zanedbava jakoukoliv 3D strukturu tkaniny a rozdily
jednotlivych pori vlivem rozdilné vazby, je Havlovou oznacen jako nedostate¢ny pro popis

vztahu mezi vazbou tkaniny a prodysnosti.

Vertikalni porosita

Termin vertikalni porosita pouzila také ve své praci Havlova [15]. Vlivem proudéni vzduchu
muze dochazet k pohybu niti v del§im neprovazaném tseku mezi osnovni a Gtkovou niti
V pficném sméru tkaniny. Takovyto tsek je nazyvan flotdzi. A pravé délka volné flotujiciho
useku nité, resp. mira provdzani niti v tkaniné ma na velikost deformace vyznamny vliv.
Takovéto flotaZe pak mohou v proudicim vzduchu ,,plavat“ a mohou zde pak vznikat tzv.

vertikalni pory pod flotazi.

Havlova mimo jiné ve své praci [15] uvedla, Ze takovéto vertikalni pory je mozné v n€kterych

piipadech ve tkaniné pozorovat i bez proudéni vzduchu (viz obrazek 10).

Obrazek 10 Fotografie tkanin focené pod uihlem 45° se zachycenymi vertikalnimi pory; a) kepr 1/5 b) atlas 2/4 [15]
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3.1.6. 2D model vertikalni porosity dle Havlové
Vertikalni porositu blize rozvadi Havlova [15] ve svém odborném prtispévku. Je zjevné, Ze
tento druh porosity se nevyskytuje v platnové vazbé z disledku absence flotaze, avsak hraje
roli v keprové a atlasové vazbé. Po dobu méfeni prodysnosti, tyto neprovazané useky tkaniny
— flotaze, podléhaji i€¢inkiim proudiciho vzduchu do takové miry, ze mize dochazet K jejich
pohybu a nartstu porosity ve vertikdlnim sméru. Modelem projekce péru ve vertikalni roviné
je potom pul-elipsa (viz obr. 11) Model piijima zjednodusujici piedpoklad, Ze jedna ze

soustav zustava v klidu, zatimco druha se pohybuje.

Velikost Eyz [cm?] jednoho vertikalniho poru, ktery se vyskytuje pod ttkovou niti, se vypogita

ze vztahu:
1
EUl = E " lfU “Zy (17)

kde lry [cm] je délka jedné flotaze utkové nité, ktera se stanovi dle vzorce:

1

by = Dy "Pw (18)

kde piu je pocet nezaktizenych useki v této flotazi. Pocet téchto flotazi podél utkové

soustavy niti ve stiidé vazby je pru. Pocet st¥id ps na 1cm? [1/cm?] Ize stanovit jako

DoDy

Ps = ——— (19)

NsoNsu

kde Do [1/cm] je dostava osnovnich niti, Du [1/cm] je dostava niti utkovych, ng, je pocet
osnovnich niti ve stfide a ng, je pocet Utkovych niti ve stiide.

Celkova plocha viech vertikalnich péri podél niti itkovych na 1 cm? je stanovena dle vzorce:

Ey = g%zupfu Dol (20)

NsoNsu

Hodnota Ey [cm?] je tieba vy&islit pro kazdy typ flotaze zvlast, respektive jeji délky,
V ptipad¢ Ze se opakuji ve stiid¢ rozdilné délky flotaze (napt. kepr 2/4, kepr 3/4). Pro vypocet

vertikalnich port Eg [sz] podél niti osnovnich zaménime indexy y a o.
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Problematické byva stanoveni maximalni velikosti oddaleni neprovazujiciho tGseku nité z
[cm]. Experimentalni vycisleni pomoci méfici techniky je problematické, jelikoz mira
vertikdlniho nartstu porosity tkaniny se béhem méfeni méni. Pro alespon fadové ptiblizeni

bylo v praci [15] stanoveno jako:

z=t—(dp+dy) (21)
kde t [cm] je tloustka tkaniny a do, d, [cm] jsou pruméry osnovnich a utkovych niti. Tloustka
tkaniny je méfena experimentalné za nejmensiho ptitlaku (0,1kPa), vyvijeného méfici

technikou z divodu minimalizace vlivu stlageni vazby.

Hodnoty zy a zo ptedstavuji vychylky ttkové a osnovni nit¢ ve sméru kolmém k ose tkaniny

(viz obrazek 11) a jsou pak stanoveny jednoduchym vztahem:
Zp = %Z (22)

Zy =-2 (23)

Obrazek 11 Elipticky model vertikalniho poru [15]

Celkova plocha ttkovych flotazi (viz obrazek 12) na 1 cm? je pak stanovena dle nésledujiciho

vzorce:

T

Sro =5 (B +2dy + d, ) (2 + dIPyo

Do Dy

NoNy

(24)

Pro vypocet celkové plochy osnovnich flotdzi opét zaménime indexy y a o.
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warp yam

Iy, + 24, + d, >I

Obrazek 12 Projekéni plocha utkové flotaze [15]

Pro finalni vypocet vertikalni porosity pak plati nasledujici vzorec [15]:

Eo+Ey

Ber = (25)

SFrot+SFu

kde Ey [cm?] a Eo [cm?] jsou celkové plochy vertikalnich pérti podél utkovych a osnovnich niti a

Seu [cm?] a Sro [cm?] jsou celkové plochy utkovych a osnovnich flotaZi na 1 cm?.

Tento model je pouZit pro vypocitani vertikalni porosity v experimentalni ¢asti.

3.2.Koeficienty vazby FYF a CFF
V né¢kolika odbornych pracich (napt. [16],[18],[19]) byly pouzity pro predikci prodySnosti

tyto koeficienty, které zohlediuji provazanost vazby tkaniny a jeji vliv na prodysnost.

Flotazni koeficient FYF
Flotazni koeficient byl pouzit napfiklad v praci Milasiuse [16] a je vyjadien vztahem:

kde E, je skute¢ny pocet flotujicich niti ve st¥idé vazby, (typ;_;x)je tabulkova hodnota,
kterou je zapotiebi vybrat ve formé vahy vlivu flotdze (viz obrazek 13). V ptipad¢ ze délka
neprovazané nité je jeden prechodovy bod (jako naptiklad v platnové vazb¢, viz obrazek 14)

je vaha takovéto flotaze 0. V ptipad¢€, ze neprovazanost nit€¢ pokracuje pres dva prechodové
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body je vaha flotaze 1 atd. N; je celkovy pocet vaznych bodu ve stiidé. FYF roste se zvySujici

se délkou flotazi a naopak [16].

Floating m ml
Design E! ] E E

] B E H L L
Type I Il m v v ViVl VIl IX
Weight 0 1 2 3 4 5 6 7 8
(=Type .- 1)

Obrazek 13 Typy a vahy flotujicich niti [19]

Koeficient provazanosti vazby CFF
Tento faktor byl puvodné definovan Ogawou [17], avSak pro omezenost modelu pouze na

10osnovnich a 10 atkovych niti, byl pozdé&ji pieformulovan Morinem [18], pro moznost uziti

na komplexnéjsich strukturach tkanin.

CFF=N//N; (27)

kde N je pocet ptechodovych tsekt ve stfidé vazby a N; je pocet vaznych bodu ve stiide.

Pocet pifechodovych tseki 1ze popsat také jako pocet zakiizenych useku ve stiidé vazby [18].

S
/é_ Osnovni vazny bod
7 / 3,

% 2 ~. Pfechodovy bod

o Meziprostor vazby

Obrazek 14 Popis platnové vazby

Na zakladé téchto dvou faktort piisli Fatahi a Yazdi [19] s modelem pro odhad prodysnosti.
Potvrdili tak silnou korelaci mezi FYF/CFF a prodysnosti tkaniny, kde FYF ma silnou
kladnou korelaci (+0,87) a CFF silnou zapornou korelaci (-0,81). Jinymi slovy ¢im vétsi je
faktor FYF, tim vyssi je prodys$nost. Naopak ¢im vyssi je CFF, 0 to mensi je vysledna

prodysnost.
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Experiment se skladal z osmi vzorku liSicich se pouze vazbou tkaniny. Materidlové byla
zvolena smésova tkanina 50%visk6za 50%polyester. Jemnost osnovnich niti byla 20tex a
30tex pro nité utkové. Vsechny vzorky mély také stejnou dostavu nité a to 24/cm v osnovnim
a 22/cm v atkovém sméru.

Z vysledkl experimentii a vyhodnoceni dat regresni analyzou, vyvodili nasledujici vztah:
Ap = 13,24(CFF) + 24,01(FYF) — 20,55 (28)

kde Ap je prodysnost [cm*/cm?’s] a kde za CFF dosadime ze vzorce (27) a za FYF ze vzorce
(26)

Ze vztahu je patrné, ze koeficient FYF ma vétsi vliv na prodySnost nezli koeficient CFF. Jako
zna¢nou vyhodu tohoto modelu uvadéji jeho autofi jednoduchost, moznost aplikace na
vSechny druhy tkaniny, schopnost predikovat prodysnost pted samotnym vyrobenim tkaniny a
relativni presnost odhadu (R®= 0.91).

Vimal a Murugan[20] ve své praci tedy navazali na model, ktery uvedli Fatahi a Yazdi[19],
Ve které potvrdili korelace mezi FYF/CFF a prodys$nosti tkaniny. Pro sviyj experiment pouzili

tkaniny z bavlny o jemnosti 19,6tex, které se lisily vazbou a dostavou.

Jak lze vidét z obrazku 15, je zde prokazatelné silna korelace (+0,7) mezi faktorem CFF a
odporem vzduchu vytvafenym textilii. Je zjevné, Ze ¢im vétsi je CFF koeficient, tim vétsi je i
odpor vzduchu vytvareny textilii (je mensi prodySnost). Je to zejména vlivem absence flotazi

ve tkanin¢ a vice provazanych useki. Potvrdili tak vysledek, ktery publikovali Fatahi a Yazdi
[19]

0.2
0.18 °
0.16
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02

Airresistance, kPa-s/m

0.025 0.525 1.025 1.525 2.025 2.525
CFF

Obrazek 15 Vliv faktoru CFF na odpor vzduchu vytvareny textilii [20]
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Stejné tak obrazek 16 znazornuje vliv flotazeniho koeficientu FYF na odpor vzduchu kladenym

tkaninou. V tomto piipadé¢ je zde patrna silna zaporna korelace (-0,7). Jinymi slovy ¢im vétsi

v

vysledky, které publikovali Fatahi a Yazdi [19].

0.2
0.18)
0.16
0.14
0.12

01 y = - 0.085x + 0.116

r=-0703

Air resistance, kPa-s/m

0.08
0.06
0.04 *
0.02 *
0

0 02 04 06 08 1 12 14 16

FYF

Obrazek 16 Vliv faktoru FYF na odpor vzduchu vytvaieny textilii[20]

Mimo jiné také provedli kontrolni vypocet korelace mezi faktory CFF a FYF s vysledkem

absolutni zaporné korelace (-1).

Vimal a Murugan [20] rovnéZz potvrdili vyznamnost tloustky tkaniny na prodys$nost tkaniny
(na obrazku 17 uveden odpor vzduchu vytvareny textilii), a navazali tak na praci Matusiak a

Sikorski [6], ktefi ji uvedli jako jednu z hlavnich vlastnosti zejména pro tepelny odpor.

0.16
0.14
0.12 y == 3.896x + 0.246
0.1 r=-0.677
0.08
0.0&
0.04
0.02

0
0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05 0.055 0.06

Alr resistance, kPa-s/n

4

Thickness, cm

Obrazek 17 Vliv tloust’ky na odpor vzduchu vytvareny textilii [20]
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4. Komfortni vlastnosti tkaniny

Komfort se da definovat dle Hese [23] jako stav organismu, pii kterém jsou fyziologické
funkce v optimu, a kdy okoli v¢etné odévu nevytvaii zadné nepfijemné vjemy vnimané
nasimi smysly. Subjektivné je tento pocit bran jako stav pohody. Okolni teplota je vyhovujici
a lze setrvat v soucasném prostiedi nebo vykonavat praci. Na hodnoceni komfortu se podileji
vSechny smysly krom chuti. Mizeme je sefadit podle dulezitosti nasledovné: hmat, zrak,
sluch, c¢ich. ZjednoduSenou definici komfortu je potom ,absence znepokojujicich a
bolestivych vjemi*.

Komfort tkanin miizeme rozdélit do tfi skupin [23]:

Psychologicky komfort

Jedna se zejména o subjektivni pocity, které obleCeni vyvolava pii jeho noSeni. Z hlediska
béZzného spotiebitele jsou to zejména klimaticka hlediska (klimatické podminky), ekonomické
hlediska jako naptiklad vyrobni prostfedky a uroven technologie. Dale pak kulturni hlediska
spojena se zvyky, tradicemi a nabozenstvim. Nebo napiiklad socialni hlediska, kdy se bere

Vv potaz vek, vzdélani a klasifikace uzivatele.

Senzoricky komfort
Pti doteku lidské pokoZzky a prvni vrstvy odévu jsou vyvolany urcité pocity. Tyto pocity

zahrnuje senzoricky komfort, ktery je popisuje. Pocity to mohou byt piijemné jako naptiklad
pocit jemnosti, splyvavosti, anebo naopak nepiijemné a drazdivé, jako je Skrabani, kousani a
pichani. Z hlediska senzorického komfortu je v této diplomové préaci posuzovan vliv vazby

tkaniny na tepelnou jimavost tkaniny
Fyziologicky komfort

popisuje schopnost textilii absorbovat a transponovat plynnou ¢i kapalnou vlhkost, vytvaret
tepelny odpor a ovliviiovat prodys$nost vzduchu mezi télem a okolnim prostiedim. Zde je

porovnavana prodysnost, paro-propustnost a tepeln¢ izolacni vlastnosti tkanin.
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4.1.ProdySnost

Prodysnost urcuje prostupnost vzduchu tkaninou, jinymi slovy prutok vzduchu kolmo ptes
zku$ebni vzorek za pfedem stanovenych podminek. Podle normy CSN EN ISO 9237 Textilie -
Zjistovani prodysnosti plosnych textilii je definovana prodysnost jako rychlost proudu
vzduchu prochéazejiciho kolmo na zkuSebni vzorek pii specifikovanych podminkach pro
zkusebni plochu, tlakovy spad a dobu. V ptipadé materialli pouzivanych v odévnim primyslu
je prodysnost velice dulezitym aspektem pro celkovy komfort. V piipadé pramyslovych

tkanin prodys$nost udava jejich nasledné vyuziti: naptiklad padaky, filtry, airbagy a podobn¢.

V experimentalni ¢asti byl pro méfeni prodySnosti pouzit piistroj FX 3300 od firmy
TEXTEST AG. Nasledujici obrazek popisuje princip fungovani ptistroje FX 3300:

Clamp
Fabric

Obrazek 18 Schéma principu méieni prodys$nosti na pfistroji FX3300[25]

Tkanina (fabric) je drzena svorkou (clamp). Saci ventilator (Fan) nuti vzduch proudit kolmo
skrze tkaninu a tok se postupné upravuje, dokud se nedosahne pozadovaného poklesu tlaku
Vv celé plose testovaciho vzorku. V piipadé tohoto experimentu je to za tlaku 100 Pa. D je
prevodnik, ktery uréuje objemovy priitok [m*/s]. Tato hodnota d&lena plochou vzorku (20cm?)

udava rychlost proudéni vzduchu v [mm/s].
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Alternativy pro méreni prodysSnosti
Ptistroju, které méii na zaklad¢ americké normy ASTM D737(stejné tak jako FX3300) pro

meéifeni prodySnosti je na trhu celd fada. Jako ptiklad mizeme uvést amerického vyrobce
Frazier®, ktery pracuje s normou ASTM D737. S obdobnou normou CSN EN ISO 4638
Mekké lehcené polymerni materialy - Stanoveni propustnosti vzduchu naptiklad pracuje

ptistroj TQD-G1 od firmy Labthink® [25]

4.2.Paro-propustnost
Paro-propustnost ma velky vyznam z hlediska komfortu odévl a to zejména z divodu vlivu
na ochlazovani téla pii odpafovani potu z povrchu pokozky [23]. Uroven ochlazovani t&la
totiz zavisi nejen na rozdilu parcidlnich tlakd vodnich par na povrchu pokozky a ve vnéjSim
prostiedi, ale také na propustnosti odévu pro vodni pary. Cim vice je tkanina schopné

transponovat vodni pary do okolniho vzduchu, tim propustnéjsi je. Propustnosti je v tomto

ptipadé minén prichod vodnich par skrze textilii.

Absolutni paro-propustnost
Absolutni paro-propustnost Paps [kg/m? hod] je definovana jako proudéni vodnich par za

jednotku Gasu skrze tkaninu za uréené teploty a relativni vihkosti dle vztahu [23]:

G1—Go

Pups = (St'te ) (29)

kde Gy je hmotnost misky pied expozici[g], Gi1 je hmotnost misky po expozici, S; je plocha

testovaného vzorku [m?] a t. je doba expozice [hodiny].

Relativni paro-propustnost
V piipadé vypoctu relativni paro-propustnosti P [%] dosadime do vztahu [23]:

Gl_GO

Prel = ( Go ) (30)

kde Gy je hmotnost misky pied expozici [g] a Gi [g] je hmotnost misky po 6 hodinové

expozici.
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Dle Hese [23] je relativni paro-propustnost stanovena jako nenormalizovany parametr v
rozmezi 0-100%, kde 100% paro-propustnost piedstavuje mnozstvi odpafené vodni pary

Z vodni plochy o daném rozméru bez zakryti zkusebnim vzorkem.

Meéfeni relativni paro-propustnosti dle CSN 80 0855 Zjistovani relativni propustnosti vodnich
par plosnou textilii funguje na principu ubytku vody v hlinikové misce zakryté zkusebnim
vzorkem po 6 hodinové expozici proudiciho vzduchu o rychlosti 0,2 m/s v klimatiza¢ni skiini
se stanovenou teplotou a relativni vlhkosti. Je mozné pouzit metodu, kdy se misto tbytku
vody vazi piibytek hmotnosti silikagelu v misce zakryté zkuSebni textilii za stejnych
podminek. Jelikoz ma silikagel nelinearni sorpci, je tato metoda nepiesna a proto se od ni

upousti.

wvoda silikagel

Obrazek 19 Popis gravimetrickych metod[23]

Vyparny odpor
Zde je vhodné zavést parametr vyparny odpor Re [MPa/W], ktery pfimo charakterizuje

ucinky odparu potu. Pro méfeni vyparného odporu za laboratornich podminek mizeme vyuzit
nékolika zplsobt. V ramci diplomové prace je rozveden zejména model ,,sweating hot plate*
neboli také ,,skin model“. Test vyvinuty v Némeckém Hohenstainové Institutu [24] simuluje
termoregulaci lidského téla a dokaze uréit vyparny odpor tkaniny. Hohensteinsky ,,sweating
hot plate piedstavuje pordzni ocelovou desku o rozmérech 20 cm x 20 cm, kterd je
elektronicky vyhfivana na teplotu lidského téla (35°C). Cela deska je pak zakryta zkuSebnim
vzorkem, strany desky maji ochranny kruh, aby jediny mozny smér vyparu mohl byt skrze
testovany vzorek. Ze spodu porézni desky je piivadéna voda, kterd je skrze pory distribuovéana
na desku. Timto stylem simuluje lidskou pokozku. Cely model je pak umistén do klimatické

komory, za definované teploty a vlhkosti.
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Vysledny vyparny odpor pak lze definovat dle nasledujiciho vztahu [25]:

Pm—P,
Rer = — Reto (31)

H—-HppRy

kde Py, [Pa] je nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu desky, P, [Pa] je parcialni tlak
vodni pary ve vzduchu ve zkusebnim prostoru, H [Wm'z] celkova ztrata tepla na metr
Stvere¢ni mokré desky, Hpry [Wm™] ztrata tepla suché desky a Reo [M?Pa/W] je vyparny

odpor naméteny bez zkusebniho vzorku.

Schéma fungovani popsaného skin modelu popisuje obrazek 19:

e —y
e P AVATAVAYAYAYAYAYAYAY
| | 1 — porézni kovova deska
\ 2 — teplotni éidlo
2 3 — regulator teploty

4 — vyhiivani méficiho zafizeni
—1—5 4 5 — davkovaci zafizeni na vodu

6 — kovovy blok < topnym

I ; elementem

Obrazek 20 MéFici jednotka s kontrolou teploty a privodem vody[23]

V experimentalni Casti byl pro méteni relativni paro-propustnosti a vyparného odporu pouzit
ptistroj Permetest vyvinuty na Technické Université Liberec Hesem a kolegy [26]. Jedna se o
zjednodusenou verzi testu vyvinutého v Némeckém Hohenstainové Institutu [24].

Piistroj funguje na principu SKIN MODEL-u [27], ktery je zalozen na principu pfimého
meéfeni tepelného toku prochdzejicim povrchem tohoto tepelného modelu lidské pokozky,
ktery je v prub&hu testu zvlhcovan na jeho poréznim povrchu, ¢imz dochazi k simulaci
ochlazovani lidské pokozky pocenim. Vnéjsi strana je ofukovana, viz Obrazek 20. Pii méteni
je topné téleso nastaveno na teplotu okoli, coz je za normélnich podminek okolo 22°C. Pti
zahtivani se pak vlhkost v porézni vrstvé méni na paru a prostupuje tkaninou. Néasledny
vyparny tepelny tok je méfen snima¢em a jeho hodnota je pfimo iimérna paro-propustnosti

textilie nebo nepiimo imérna jejimu vyparnému odporu.
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Vysledny vyparny odpor pak lze definovat dle nasledujiciho vztahu [23]:
Ret = (B — Pa)(Qv_l_QO_l) (32)

kde Pn [Pa] je nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu méfici hlavice, P, [Pa] je
parcialni tlak vodni pary ve vzduchu ve zkusebnim prostoru pfi teploté vzduchu ve zkusebnim
prostoru, g, [W/m?] plo$na hustota tepelného toku prochdzejici méfici hlavici zakrytou
méfenym vzorkem a Qo [W/mz] plosna hustota tepelného toku prochazejici métici hlavici
nezakrytou méfenym vzorkem.

Nasledujici obrazek popisuje princip fungovani piistroje Permetest [26]:

Cidlo teploty Cidle
vzduchu vlhkosti Ventilator
vzduchu

Vzduchovy kanal rd
— —
—_— Porézni vrstva obsahujici —_—
Vzorek systém pro mér. tepel. tokn
— N
| ~

A,
., F ¥

Meérici hlavice

s

z
R A s s s W,
Tepelna S T 5555;‘5555 aE Kovovy
izolace blok
Snimac teploty Topné Prived
téleso vody

Obrazek 21 Schéma principu méfeni vyparného odporu na p¥istroji Permetest [26]
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4.3.Tepelné-izola¢ni vlastnosti
Z tepelné-izolac¢nich vlastnosti byla vybrana tfi, pro tuto diplomovou praci sté€Zejni, kritéria:
Mérna tepelna vodivost
Méma tepelna vodivost A [Wm™K™] [24] pfedstavuje mnoZstvi tepla, které protece jednotkou
délky za jednotku Casu a vytvoii rozdil teplot 1 K.
Je-1i tepelny tok homogenni a ustdleny, 1ze mérna tepelnd vodivost vyjadfit nasledujicim

vztahem [24]:

A=—=0 (33)

kde Q [J] je mnozstvi tepla, které za Cas t [s] projde mezi dvéma shodnymi plochami
obsahu S [cm?] kolmymi ke sméru toku a vzijemnd posunutymi v tomto sméru o

vzdalenost d, [cm], je-1i mezi nimi rozdil teplot AT [°C].

PloSny odpor vedeni tepla

Plosny odpor vedeni tepla r [W'Km?] [24] je mé&fen podobn& jako vyparny odpor a
charakterizuje odpor proti prostupu tepla vzorkem pii definované teploté a pii pienosu tepla
konvekci z jeho druhé strany do vzduchu. Pfi zachovani homogenniho a ustalen¢ho tepelného

toku Ize plosny odpor vedeni tepla vyjadfit nasledujicim vztahem:

(34)

>

kde 2 [Wm™K™] je souginitel m&mé tepelné vodivosti (viz rovnice (33)) a t [mm] je tloustka

textilie.

Termo-izolacni vlastnosti tkaniny jsou méfitelné v laboratornich podminkach pii méfeni
pruchodu tepla za suchého stavu. Jsou mozné tfi zpiisoby méteni, nicméné vSechny vychazeji
Z principu ,,hot plate* neboli horké desky [24].

V prvni takzvané dvou-deskové metod¢, jsou pouzity dvé desky pro méteni prichodu tepla za
vétsi teploty. Tento princip méfeni se pouziva zejména pro textilie, které nejsou vystaveny
teploté okolniho vzduchu a jsou jednou ze slozek vrstveného materidlu (naptiklad koSile pod

sakem).
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U jedno-deskové metody dochazi k zahfivani pouze jedné desky a dochazi tak k simulaci
vlivu okolniho vzduchu na textilii, tento test je tedy vhodngjsi pro méfeni textilii, které
pfijdou do styku pfimo sokolnim vzduchem. Jeji nevyhodou je vSak Spatna
reprodukovatelnost testu.

Posledni metodou je pak, krytd jednodeskovd metoda, ktera je velmi podobnd metodé
jednodeskové, ale je prizptisobena pro tlustsi textilie, které vyzaduji presnéjsi méteni, avSak
vyzaduje sofistikovangjsi kontrolu teploty na desce. Lisi se tedy zejména krycim krouzkem,
ktery udrzuje po celou dobu testu stejnou teplotu a je opatien izolantem od okolniho prostiedi.
V piipadé méfeni za pomoci kryté jednodeskové metody lze pak vysledny tepelny odpor

vyjadiit nasledujicim vztahem [24]:

T —T,
r = plate™ la _ rO (35)
HpRry

kde Tpiate [°C] je primérna hodnota teploty horké desky, Ta [°C] je teplota okoli, Hpry [Wm?]

ztrata tepla suché desky a ro [WKm?] je tepelny odpor naméfeny bez testovaného vzorku.

Tepelna jimavost
Tepelna jimavost b [Wm™?s*?K™] zavedena Hesem [28] predstavuje mnozstvi tepla, které
protece pfi rozdilu teplot 1 K jednotkou plochy za jednotku ¢asu v disledku akumulace tepla

v jednotkovém objemu. Tepelna jimavost Ize definovat nasledujicim vztahem [28]:
b=, Ap-c (36)

kde A [Wm™K™] je sou¢initel m&mé tepelné vodivosti (viz rovnice (33)), p [kg'm™] je hustota
materidlu a c [J -kg'1~K'1] je mérna tepelna kapacita. Jako chladnéjsi pocitujeme hmatem ten
material, ktery ma vétsi tepelnou jimavost (vétsi b). V experimentalni ¢asti byl pro méfeni
tepelné-izolacnich vlastnosti pouzit pfistroj Alambeta [29] vyvinuty na textilni fakult¢ TUL

Hesem a Dolezalem.
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Obrazek 22 Schéma principu méFeni tepelné-izola¢nich vlastnosti na p¥istroji Alambeta [23]

Princip tohoto pfistroje [27] spociva v aplikaci systému na piimé méfeni tepelného toku
ptipevnéného k povrchu kovového bloku s konstantni teplotou, kterd se lisi od teploty vzorku.
Po zahgjeni méfeni hlavice se zminovanym méficim systémem poklesne a dotkne se povrchu
méfeného vzorku, ktery je umistény na zdkladn€ pftistroje pod méfici hlavou, kterd je
vytapéna odporovou topnou vlozkou. V tento okamzik se povrchova teplota vzorku nahle

zmeéni a pocita¢ zacne zaznamenavat priibéh tepelného toku.

Alternativy pro méreni tepelné-izolac¢nich vlastnosti

Stanoveni tepelnych vlastnosti je pomérné slozité a podléha chybam. Velice sofistikovanou
alternativni metodou k Alambeté je takzvana FrontPhotoPyroElectric Method (FPPE), ktera
funguje na principu laserové excitace, kdy je zkouman modulovany tepelny tok na tkaning,

ktera je umisténa na povrchu pyroelektrického senzoru, za pomoci laseru [30].
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Experimentalni ¢ast

Na tfech souborech tkanin bylo provedeno méteni prodysnosti, paro-propustnosti a vybranych
tepelné-izolacnich vlastnosti. Déle byl pro kazdy vzorek v souboru vypocitdn model vertikalni
a horizontdlni porosity spole¢né¢ s modelem porosity na zakladé hustot Py. Cilem bylo
prokazat korelace mezi jednotlivymi komfortnimi vlastnostmi a modely pro vypocty porosit.
Vertikalni porosita Pyer se méni s druhem vazby. Porosity plosného zakryti jsou uvedeny dvé.
Jedna s castenym zohlednénym vlivem vazby Pg a druha zplo$ného zakryti Ps bez

zohlednéni druhu vazby.

5. Parametry hodnocenych tkanin

Hodnoceni vztahu mezi vazbou tkaniny a komfortnimi vlastnostmi bylo provedeno na tiech
souborech tkanin. Kazdy soubor sestaval ze 7 tkanin (6 v pfipadé 3. souboru.), které mély
stejnou dostavu a jemnost niti a lisily se pouze vazbou tkaniny. Tabulka 1 zobrazuje popis
jednotlivych soubori tkanin s udaji udavanymi vyrobcem. Od kazdé tkaniny bylo k dispozici
10 vzorkd, na kterych bylo provedeno méfeni komfortnich vlastnosti. Tabulka 2 doklada
prehled hodnocenych tkanin pravé s témito zakladnimi charakteristikami, spolu s dal§imi
méfenymi parametry tkanin a niti, které byly zjistény za uc¢elem testovani (hodnoty v zavorce

reprezentuji smérodatnou odchylku).

Tabulka 1 Popis souboru hodnocenych tkanin

Nazev Material Jemnost pfizi | Dostava Dostava Priméry
souboru udavana osnovnich niti | atkovych niti | osnovnich a
tkanin vyrobcem udavana udavana utkovych niti

[tex] vyrobcem Do | vyrobcem Du | [mm]

[1/cm] [1/cm]
SOUBOR 1 | Polyester 40 21,2 21,2 0,305
SOUBOR 2 | Polyester 16,5 31,8 31,8 0,177
SOUBOR 3 | Polypropylen/ 45 18 18 0,297
bavina (50/50)
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Tabulka 2 Charakteristika experimentalnich tkanin

Vazba Jemnost | Tloustka | Plosna Dostava Dostava | Priméry
tkaniny ptizi tkaniny hmotnost | osnovnich utkovych | osnovnich a

[tex] [mm] tkaniny niti Do | niti  Du | utkovych

[kg/m?] [1/cm] [1/cm] niti [mm]
A 1/5 40 | 0,766(0,02) | 0,193,001 21207 | 21,208 0,305
_ |A3B 40 | 0,728¢,02) | 0,196(0,001) 21,206 | 21,209 0,305
T [A24 20| 0,73500 | 01970000 2120n | 2L200 0,305
é:' K1/5Z 40 | 0,773(0,02) | 0,196(0,001) 21,207 | 21,206 0,305
g K2/42Z 40 | 0,733(001) | 0,197(0001) 21207 | 21,208 0,305
DK % 7 40 | 0,6500,02) | 0,189,001 21,209 | 21,206 0,305
K2/1Z 40 | 0,681p01) | 0,167(0,001) 21,206 | 21,207 0,305
A 1/5 16,5 | 0,503¢,01) | 0,114,001 31,306 | 31,207 0,177
—~ |A33 16,5 | 0,484(01) | 0,1180,001) 3107 | 31,20 0,177
SE, A 2/4 16,5 | 0,484,027 | 0,1190,001) 31,308 | 31,108 0,177
% K1/5Z 16,5 | 0,482¢0,01) | 0,118,001 31,4(09) 3106) 0,177
% K2/4Z 16,5 | 0,486(0,01) | 0,119(001) 31,108 31(0.) 0,177
3 [kZz 165 | 0411002 | 0,122000) 30,707 | 3log 0,177
K élzl z 16,5 | 0,387¢,01) | 0,119,001 31,208 | 31,10s) 0,177
| A5 451 0,92100,01 | 0,197(,00m) 18(0,4) 18,4(0.4) 0,297
8 P3/3 45| 0,846(,02) | 0,190(0,004) 1807 180,6) 0,297
E:L, A2/4 45| 0,9320,02 | 0,1980,004) 18,2¢0.7) 180.8) 0,297
% K1/5Z 45| 0,8770,02 | 0,198,002 180.9) 18,4(09) 0,297
g K2/4Z 45| 0,803¢0,02) | 0,193(0,002) 1807 18,108 0,297
» | R3/3 45| 0,899¢0,01) | 0,198,002 17,90.3) 180.3) 0,297
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Pruméry niti
Primér niti hodnocenych tkanin byl méfen pomoci pfistroje USTER na katedie KTT,

Technické university v Liberci. Tyto hodnoty byly pro potieby diplomové prace pievzaty

vvvvvv

Dostava niti
Dostava niti hodnocenych tkanin byla méfena dle normy CSN EN 1049-2 (80 0814) Textilie
TKANINY. KONSTRUKCE. METODY ANALYZY Cast 2: Stanoveni dostavy (mod 1SO 7211 -
2:1984). Méfeni bylo provadéno v béznych klimatickych podminkach. Dle pfislusné normy se
meéteni provadélo vypardnim tkaniny. ZkuSebni délka byla stanovena 1 cm. Pro kazdou
tkaninu byla méfena dostava na 10 rlznych mistech. Vystupem zkousky jsou stanovené

prumérné hodnoty dostav niti osnovy Do [1/cm] a utku Du [1/cm].

Tloust’ka tkaniny
Tloustka hodnocenych tkanin byla méfena dle normy CSN EN ISO 5084 (80 0844) Textilie —
Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkii. Méteni bylo provedeno dne 9.8.2017 na
Technické univerzité v Liberci, katedie KMI, pomoci ptistroje MESDAN LAB 1880 a
samotné méfeni probihalo dle normy EN ISO 5084 za pftitlaku 0,1 kPa. Hodnocené tkaniny se
méfily s miniméalnim ptitlakem 0,1 kPa, aby nedoSlo k deformacim tkaniny, zejména v
mistech flotazi. Pro kazdou tkaninu byla jeji tlouStka méfena na 10-ti vzorcich, které byly
stithany v diagondlnim sméru, nejméné 10 cm od okraje tkaniny. Méfeni se provadélo za

béZznych klimatickych podminek.

Experimentalni méreni ploSné hmotnosti
Meg¢fteni plosné hmotnosti bylo provedeno dne 9.8.2017 na Technické univerzit¢ v Liberci,
katedfe KTT. Podstatou méfeni plosné hmotnosti W, [kg/ m?] je zvazit hmotnost vzorku m [g]
o rozmérech 10x10 cm. Plo$nd hmotnost kazdé hodnocené tkaniny byla méfena na 10

ruznych vzorcich.
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Vazba hodnocenych tkanin
Hodnocené tkaniny byly utkany v riznych vazbach. Vazby tkanin jsou znazornény v tabulce 3.

Tabulka 3 Vazby hodnocenych tkanin

Vazba tkaniny Popis vazby Zakresleni vazby tkaniny

Sestivazny
nepravidelny utkovy
atlas

Stiida vazby 6x6

Atlas 1/5

Sestivazny  zesileny
nepravidelny tutkovy
atlas

Stiida vazby 6x6

Atlas 2/4

Sestivazny  zesileny
nepravidelny utkovy
atlas

Stiida vazby 6x6

Atlas 3/3

Sestivazny  ttkovy
Kepr 1/5Z kepr pravého sméru
Stiida vazby 6x6

Sestivazny  zesileny
utkovy kepr pravého
sméru

Sttida vazby 6x6

Kepr 2/4 Z

Ttivazny utkovy
kepr pravého sméru

Kepr2/1Z Stiida vazby 3x3

Kepr = Z Stiida vazby 6x6

Panama 3/3 Stiida vazby 6x6

Podélny pravidelny
Ryps 3/3 ryps
Stiida vazby 6x2

L R U
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6. Komfortni vlastnosti hodnocenych tkanin

V experimentalni ¢asti byly dale naméteny, na vySe zminénych vzorcich, komfortni vlastnosti
tkanin. Konkrétné relativni paro-propustnost, vyparny odpor, prodysnost, tepelnd jimavost,
plo$ny odpor vedeni tepla a mérna tepelna vodivost. Tabulka 4 doklada piehled hodnocenych
komfortnich vlastnosti jednotlivych tkanin (hodnoty v zavorce reprezentuji smérodatnou
odchylku).

Pro zjisténi téchto udaji byly pouzity pfistroje zminované v reSerSni casti. Permetest pro
relativni paro-propustnost a vyparny odpor. Pfistroj Alambeta pro tepelnou jimavost, plosny
odpor vedeni tepla a mérnou tepelnou vodivost. V posledni fadé piistroj FX 3300 pro
prodysnost na kterém bylo provedeno méfeni pti tlakovém rozdilu 100Pa. Veskeré méfeni
bylo provedeno 10x na 10 vzorcich v rtiznych ¢éastech tkaniny, nasledné byl vypocitan
aritmeticky pramér. Vzorky pfed méfenim nebyly vyprany a to zejména z divodu zachovani
stavu dostavy niti od vyrobce. Pfi prani by mohlo dojit ke zméné piivodnich konstrukénich
parametrd tkanin a piivodni ptedpoklad o stejném priiméru niti a stejnych dostavach tkanin
V jednom souboru by mohl byt porusen. Piedpoklada se, Ze polep pii vyrobé reznych tkanin

byl nanesen rovnomérné.
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Tabulka 4 Experimentalné zji§téné komfortni vlastnosti tkanin

Vazba Relativni | Vyparny | ProdySnost | Tepelna Plosny odpor | Mérna

tkaniny paro- odpor [mm/s] J[w;g(s’ls,EK.l] vedeni tepla f/eé)deil\?gs t
propustnos | [m”Pa/w], [WTKm?] [Wm™K?]
t [%]

A 1/5 64,0701 | 34104 | 1114010 1397y | 14,44%10° o5 | 47,1%107° 16
_|A33 651911 | 31300 | 811wy 14942 | 14,39%107 g5 | 49,7%107° g9
=
el A2/4 64,6301 | 32801 | 815@sy 14692 | 13,8*107 g3 | 49,1%107 (1,49
|
x| K15Z 65,705 | 33602 | 105249 139@s5 | 15,3*107 g.15) | 48,1*107 (¢)
§ K 2/4Z 64,6301 | 33401 | 995 15306 | 14,0%107 g1y | 49,1%107 (1 6)
D2, 67,6201 | 33101 | 404@s7) 17470) | 10,1%10% 59) | 51,5%107 (241

12

K2/1Z 65,2305 | 98308 | 358420 17875 | 9,83*107 g4 | 51,3*107° 3.2

A 1/5 70,7502 | 2.6402 | 1793062 1183 | 12,3*107 g6y | 40,9%107° (157
_|A33 70,8302 | 25902 | 1388784 1362 | 11,1%10° a1 | 44,4%10° o1
=
Q| A2/4 70,4910 | 23601 | 1552(s13) 1385 | 11,3%10° 25 | 42,9%107° 14
N
x K1/5Z 70,7109 | 2701 | 1627602 126¢41y | 11,5%107° g2 | 42,1%107° 1)
DI K2142Z 70,3103 | 26301 | 15800011 12742 | 11,2%107 ga9) | 43,6%107° (121
o)

D K2z 70,7201 | 2402 | 74600 14372 | 9,91%107 a4 | 42,5%107° 26
12

K2/1Z 735012 | 20701 | 65831 14194y | 9,62*%107 g7g) | 40,2%107° (169
— A 1/5 64,24(0'9) 4,19(011) 957(34,1) 159(419) 17,2*10_3 (0,91) 52,5*10_3 (1,5)
o)

O| P33 60,1604y | 49202 |  764uap) 16844y | 16,4*107 g1 | 50,7%107 (129
o
| A2/4 60,113 | 43102 | 7092 169 | 17,31%107 61y | 53,6%10° (0.05)
(a0
. K1/5Z 64,105 | 3.8700)| 748uss) 161¢71y | 16,33*10° (073 | 53,6%107 (1.13)
B K214z 67,1906 | 35400 | 80662 18663 | 14,7%107 o35) | 54,8*107 (1.56)
o)
@ | R3/3 59,908 | 47101 | 60laie) 1636 | 17,13*10° 57 | 52,5%10° 1.7

Veskeré experimentalni hodnoty pro zminéné vazby jsou pfilozeny v piilohach (1-20).
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7. Vypocéty modeli porosit

Z hlediska diplomové prace je stéZejni znat modely porosity zohlediujici vazbu tkaniny. Pro
horizontalni porositu byl zvolen vypocet dle rovnice (7), kde je zvazovana porosita dle
plosného zakryti Ps. Tento model nezohledniuje vliv vazby tkaniny, proto byla horizontalni
porosita rozsifena 0 model Pg dle rovnice (16), ktery ¢astecné zahrnuje vliv vazby. Dale druh
porosity dle rovnice (10) Pw kde je zvaZovana porosita dle podilu hustot. Pro vertikalni
porositu je pak pouzit model Py dle Havlové s finalnim vztahem dle rovnice (25). Tabulka 5

pak zobrazuje ptehled jednotlivych porosit pro jednotlivé vazby v ramci soubord.

Tabulka 5 Piehled vysledkia vypocti modeli porosit

Vazba Ps Pw Puer Po CFF FYF
A1l5 0,1270 | 0,79605 | 0,1364 0,33983 | 0,67 1,33
A3/3 0,1270 | 0,79779 | 0,0823 033021 | 1,11 0,89

g A2/4 01292 | 0,79167 | 0,1067 033304 |1 1

r |K15Z 0,1296 | 0,80566 | 0,1421 0,33983 | 0,67 1,33

% K2/4Z 01302 | 0,79141 | 0,1010 0,33304 | 0,67 1,33

3 [k 217 0,1248 | 0,73581 | 0,0160 0,32626 | 1,33 0,67
K2/1Z 01249  |0,71914 | 0,0377 032852 | 1,33 0,67
All5 02012 | 0,85334 | 0,2658 0,41299 | 0,67 1,33
A3/3 02020 | 0,80390 | 0,2059 0,39588 | 1,11 0,89

g A2/4 0,2005 | 0,80612 | 0,2258 0,40091 |1 1

T |K1U5Z 02005 | 0,83574 | 0,2252 041299 | 0,67 1,33

% K2/4Z 0,2000 | 0,80577 | 0,1917 0,40091 | 0,67 1,33

3 |k 217 02011 | 0,71914 | 0,0946 0,38884 | 1,33 0,67
K2/1Z 0,1965 | 0,80568 | 0,0119 0,39282 | 1,33 0,67

(A1 02236 | 0,83142 |0,2820 043851 | 0,67 1,33

§ P33 02111 | 0,82435 |0,1907 043851 | 0,67 1,33

o

& |[A24 0,2005 | 0,82064 | 0,2732 042506 | 1 1

% K1/52Z 02111  |0,81891 |0,2523 043851 | 0,67 1,33

D K24z 02124 | 0,82064 | 0,2205 0,42506 | 0,67 1,33

 [Ra3 02166 | 082821 | 0,1673 0,15065 | 1,33 0,67
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7.1.Diskuze vysledki modeli porosit
Z hodnot uvedenych v tabulce 5 lze porovnat teoretické vypoéty druhd porosit jednotlivych
typu tkanin v zavislosti na vazbé v souboru. Z tabulky 5 je zjevné, Ze vSechny zkoumané sady
maji rozdilnou velikost celkové porosity vyskytujici se v tkaniné¢ na zdkladé vypocta
rozdilnych modelt. Dle ocekavani volné&jsi vazby (jako naptiklad atlas 1/5 nebo kepr 1/5)
s dlouhou flotazni niti vykazuji vyssi vysledky porosity. To zejména pro model porosity Pyer,
ktery byl na tomto principu koncipovan. Z hlediska podilu objemovych hmotnosti Py je
mozné pozorovat vykyvy uvniti jednotlivych sad, které také 1ze ptipsat vlivu vazby. Nejmensi
variabilitu vysledk uvniti soubort jevi model porosity z plosného zakryti Ps Tento fakt je
disledkem principu propoctu této porosity, kde jedinou proménnou je dostava osnovni a
utkové nité Do/Dy, ktera se u jednotlivych vzorkt v ramci jednoho souboru liSila jen nepatrné.

Priméry niti do/dy V ramci jednoho souboru byly uvazovany jako neménné.

8. Vypocty korelaci

Naésledujici tabulka 6 uvazuje zavislost namétenych vysledki vSech méfeni komfortnich
vlastnosti (nehled¢ na piislusnost vzorku do ur€itého souboru) a vypoctenych modeld porosit
spolecné s tloustkou textilie. Pro vypocCet Pearsonova korelacniho koeficientu byl pouzit

freeware software R© The R Foundation.

Tabulka 6 Vysledky korelaci

PEARSON Ps Puer Py, Pe t CFF | FYF
Relativni paro- 0 0,08 007 | -001 | 09 | 012 | -012
propustnost [%]
Vyparny odpor

0,15 0,21 0 0,26 0,01 -0,20 0,20
[m2.Pa/W]
ProdysSnost [mm/s] 0,26 0,54 0,67 0,26 -0,45 -0,53 0,53
M¢md tepelna vodivost 0 0,04 029 | 003 0,88 -0,06 0,06
[Wm™K™]
Tepelna jimavost
[Wm2s"2K™] 0 0,17 050 | 0,04 0,6 0,24 -0,24
Plosny odpor vedeni
tepla 0,22 0,50 0,39 0,35 0,01 -0,45 0,45
[WTKm?]
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8.1.Pfedpokladané trendy zavislosti a diskuse vysledkii v§ech soubori
V reSersni Casti prace je jiz nastinéno nékolik predpokladi zavislosti, které se vyskytuji mezi
vazbou tkaniny a komfortnimi vlastnostmi a byly potvrzeny v fadach praci. (napi:

[61,[15],[19],[20])

Jako hlavni predpoklad je zde uvazovana korelace mezi poctem/délkou flotujicich niti a
prodysnosti tkaniny. Tato zavislost byla potvrzena fadou autord, mezi uvedené patii Vimal a
Murugan [20], Fatahi a Yazdi [19], Havlova [15]. Jedna se tedy o zavislost mezi prodySnosti
Ap a koeficienty FYF (0,87) [19] a CFF (-0,81) [19] spole¢né s modelem vertikalni porosity
Pyer (+0,89)[15].

Dalsi ptedpoklad vychazi z prace Matusiak a Sikorski [6], ktefi objevili vyznamnou korelaci
(+0,61) mezi plosnym zakrytim a tepelnou vodivosti, kdy ¢im vyssi je ploSné zakryti, tim
vyS$i je tepelnd vodivost. Pfedpokladem je tedy zavislost modelu horizontalni porosity Ps

potazmo Pg, ktery v sobé zahrnuje ¢aste¢né vliv vazby, a tepelné jimavosti b.

Jeden ze zavedenych piedpokladi vychazi z prace autort Lee, a Obendorf [7], ktefi popsali
zavislost absolutni paro-propustnosti na tloust’ce (-0,86). Spole¢né s tloustkou uvedli jako

rozhodujici faktor plo$né zakryti textilie.

V neposledni fadé byl nékolika autory (Matusiak a Sikorski [6] a Vimal a Murugan [19])
prokazan vliv tloustky tkaniny na tepelny odpor (+0,89) [6]. Vazby husté provazané a bez
flotize jako napiiklad vazba platnova maji tloustku mensi nez vazby volngjsi. Cim
provazangj$i vazba, tim menS$i tloustka a klesa i1 tepelny odpor. MlZeme zde tedy opét
predpokladat vliv vertikalni porosity P a faktort FYF/CFF na tepelny odpor r. V ramci
experimentu je pozorovana také samotnd tloustka, jakozto ovliviiujici faktor komfortnich

vlastnosti.

Ztabulky 6 lze vycist pfevazné slabé/zadné korelace mezi jednotlivymi modely a
komfortnimi vlastnostmi. Rada praci potvrdila, Zze se vyskytuje silna korelace mezi
Pvwer/FYFICFF a prodysnosti, avSak tabulka 6 ukazuje neuspokojivé vysledky, kde tyto
modely maji korela¢ni koeficienty o velikosti (+0,54) a (+0,53); (-0,53).
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Nepotvrdil se ani druhy piedpoklad o silné korelaci mezi horizontalni porositou Ps potazmo

Pg a tepelnou jimavosti b.

Zavedenim korelaéniho diagramu pro model vertikdlni porosity Py a sledovanych
komfortnich vlastnosti je zjisténa velka variabilita dat. Data v ramci jednotlivych souborti
maji tendenci se shlukovat a negativné ovliviiovat korelace vyslednych dat. To mutze byt
castecné zpusobeno rozdilnou dostavou, jemnosti niti, a nerovnomérnou dostavou niti u

odvozenych platnovych vazeb. (viz Obrazek 23).
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Pro Uplnost experimentu byla mezi sledované proménné zafazena i tloustka textilie. Zde se
potvrdila prace Matusiakové[6], kterd oznacila tloustku textilie jako jednoznacné
nejdulezitéjsi faktor pro plosny odpor vedeni tepla, ktery ma korelacni koeficient (+0,91).
Dale tepelna jimavost s korelaénim koeficientem (+0,65), mérna tepelna vodivost (+0,88),

vyparny odpor (0,91) a relativni paro-propustnost (-0,90). Viz obrazek 24 a 25.
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Obrazek 25 Korela¢ni diagramy pro t

Jedna se tedy o prvni nezdvislou proménou, kterd ma silné korelacni koeficienty

s komfortnimi vlastnostmi bez ohledu na ptivodni soubor textilie.
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8.2.Korelace pro jednotlivé soubory a diskuze vysledku

Z divodu zjevného shlukovani dat, které nepfizniveé ovliviiuji vyslednou korelaci a z divodu
nenaplnéni pfedpokladl z piedchozi kapitoly je vhodné zavedeni korela¢nich koeficientti pro
jednotlivé soubory zvIast'.

DalSim diivodem pro hodnoceni jednotlivych komfortnich vlastnosti na zaklad¢ testovaného
souboru je rozdilnost pouzitého materidlu a rozdilné jemnosti niti, které mohou ovliviiovat
vysledné komfortni vlastnosti. Autofi zmiflovanych praci ve svych experimentech ve vétSiné
ptipadtl pracuji s tkaninami ze stejného materidlu a stejné jemnosti. V souboru 3 smésové
tkaniny PP/CO se navic jako v jediném vyskytuji odvozené platnové vazby panama a ryps,
jejichz mozny vliv je dale rozveden v nésledujici kapitole.

Pro vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu byl pouZit freeware software RO The R
Foundation. Pro korelaéni koeficienty je vypocéitan test vyznamnosti s hladinou vyznamnosti

a = 0,05. Vyznamné korela¢ni koeficienty jsou v tabulkach 7, 8 a 9 vyznaceny zelené.

Tabulka 7 Vysledky korelaci pro soubor PL1

Soubor PL1 Ps Puer Pw Ps CFF FYF

Relativni paro- -0,67 -0,66 0,5 -0,58

propustnost [%] 0,55 -0,55

Vyparny odpor

[m.Pa/W], 0.12

0,43

Prodysnost

[mm/s] 0,67

M¢érna tepelna
vodivost -0,46
[Wm K]

Tepelna
Jjimavost

[WimZs¥2K 1] -0,59

Plosny odpor
vedeni tepla 0,67
[W'Km?]
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Tabulka 8 Vysledky korelaci pro soubor PL2

Soubor PL2

Relativni paro-
propustnost [%]

Vyparny odpor
[m?.Pa/W],

Prodysnost
[mm/s]

Méma  tepelna
vodivost
[Wm™'K?]

Tepelna jimavost
[Wm -251 2 K-l]

Plosny odpor
vedeni tepla

[W'Km?]

Tabulka 9 Vysledky korelaci pro soubor PP/CO 3

SOUBOR3(PP/CO) Ps Pyer Pw Ps t CFF FYF
Relativni paro-

oropustnost [%] 0,01 0,33 -0,54 0,63 -0,48 -0,63 0,63
Vyparny odpor

[m’.Pa/W] 0,07 -0,48 0,35 -0,45 0,22 0,45 -0,45
Prodysnost [mm/s] 0,48 0,63 0 0,78 -0,09 -0,78 0,78
M¢rna tepelna

vodivost -0,10 0,36 0 0,03 0,04 -0,03 0,03
[Wm™ K]

Tepelnd  jimavost

[Wm?s*?K™] 0,43 | -0,20 | -0,22 0,16 -0,35 -0,16 0,16
Plosny odpor vedeni

tepla 0,54 0,20 0,72 -0,49 0,77 0,49 -0,49
[W'Km?]
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Z tabulek 7, 8 a 9 vyplyvaji rozdilné korelac¢ni koeficienty nez ty, které vysly pfi vypoctu bez
zohlednéni, z jakého souboru méfeny vzorek pochazi (viz tabulka 6). Pouhym porovnanim
téchto tii tabulek lze vyvodit nejsilngjsi korelace, vyskytujici se ve vSech trech souborech.
Z hlediska horizontalni a vertikalni porozity jsou to pak tyto komfortni vlastnosti: prody$nost,
tepelna jimavost a plosny odpor vedeni tepla. Zde vzorky ze souboru 1 a 2 vykazuji podobné
korelacni koeficienty, avSak vzorky ze tfetiho souboru maji korelacni koeficienty mensi. Je
zjevné, ze soubory 1 a 2 ze stejného materidlu jevi obdobné korelace, zatimco ve tietim
souboru se nenachdzi jediny statisticky vyznamny korelacni koeficient. Vysvétlenim zde
muze byt pouZziti rozdilného materidlu, ¢i dostavy a jemnosti niti spole¢né¢ s mensSim
mnozstvim vzorkd v souboru, kde ve smésovém souboru je vzorkli 6 a u nesmésovych 7.
Z tohoto divodu, je tento soubor z dalsiho vyhodnocovani regresni analyzou vynechan.
Naésledujici korela¢ni diagramy zachycuji rozdilné korelace mezi soubory mezi sledovanou

nezavislou proménnou Py a jednotlivymi komfortnimi vlastnostmi.
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Obrazek 26Porovnani korelaci jednotlivych soubort mezi Pver a Ap
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Z obrazku 26 je patrné, ze je zde bezesporu velice silna korelace mezi Pyer a prodysSnosti
V prvnim a druhém souboru, které jsou ze stejného materialu a 1i§i se pouze dostavou a
jemnosti. Naopak je zde viditelné, ze soubor ze smési baviny a polypropylenu ma velice
velkou variabilitu vysledkti a vysledna korelace je slabsi. Coz potvrzuje predpoklad, ze praveé
Soubor 3 z materialové smési bavilny a polypropylenu neblaze ovliviiuje celkovou korelaci pii

zanedbani souborového rozdéleni méfeného vzorku.
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Obrazek 27 Porovnani korelaci jednotlivych soubori mezi Pver ab
Stejné tak jako u porovnavani Py a prodysnosti je mozné dojit ke stejnému zavéru pouhym
porovnanim korela¢nich diagram@ mezi soubory na obrazku 27. Na obrazku 27 je znazornén
stejny trend pro Py a tepelnou jimavost pro jednotlivé soubory jako u obrazku 26 pro
prodysnost. Opét je zde potvrzen piedpoklad o ovlivnéni celkové korelace tfetim souborem

tkanin z rozdilného materialu.
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Obrazek 28Porovnani korelaci jednotlivych soubort mezi Pver ar

TaktéZ pii porovnavani korela¢nich diagramii pro celkovy plo$ny odpor vedeni tepla dojdeme
ke stejnému zavéru. A to ze korelace celku je negativné ovlivnéna predevsim vysledky tretiho
souboru z rozdilného materialu. Stejny trend v korelacnich diagramech lze pozorovat také u

horizontalni porosity Pg (viz ptilohy 21-23)

Z obrazku 26, 27 a 28 je zjevné, ze ve tfetim souboru je prokazatelné slabsi korelace
s vychylenymi hodnotami. Z tohoto divodu je vhodné zavést diskuzi ohledné vlivu
odvozenych platnovych vazeb panama 3/3 a ryps 3/3. Tento jev jiz popsala Havlova [15] ve
svém odborném piispévku, kde zminuje, ze distribuce velikosti horizontalnich pora ma
vyznamny vliv na prodysnost tkaniny. Pokud dojde ve tkanin€ k nerovnomérnému rozlozeni

dostavy niti, vznikaji extrémné malé a extrémné velké pory. ProdysSnost takovéto tkaniny
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bude vétsi, nez prodysnost tkaniny, kterd mé pory rozlozeny rovnomeérne. Ackoliv teoreticka
vertikalni/horizontalni porosita zlstava dle vypocti neménnd, vysledné vlastnosti textilie se
diky nerovnomeérnosti portt méni. Zde zavedla domnénku, ze vertikalni a horizontalni pory se
vzajemn¢ ovliviiuji. Dale uvedla, Ze u tkanin s vyssi dostavou niti mize byt vliv vertikalni
porosity nizs$i z davodu vyssi tésnosti. DalSim dilezitym faktorem pro zbyvajici komfortni
vlastnosti je rozdilnost materialu, kterym je smésova tkanina a rozdil v jemnosti niti. Z téchto
divodu jsou nasledné uvazovany pouze prvni dva soubory ze stejného materidlu pro regresni

analyzu a predikci komfortnich vlastnosti.

8.3.Vyhodnoceni souhrnnych vysledki

V piipadé vylouceni tietiho souboru z rozdilného materialu je mozné potvrdit predpokladané

trendy zavislosti z kapitoly 8.1.

ProdySnost A,

Z tabulky 7, 8 a 9 vyplyva, Ze nejsilngjsi korelaci mezi prodys$nosti ma nezavisla proménna
vertikalni porosity Pyer(+0,95; +0,98). Velice podobnych vysledka také dosahuji koeficienty
vazby FYF a CFF. Da se ptedpokladat, ze za podobnymi vysledky stoji podobny princip
propoctt modeld, které jsou koncipovany na principu neprovazanych usekl niti. Statisticky
vyznamnou korelaci (+0,94; +0,93) jevi také model hustotni porosity Py, v obou souborech. U
plosného zakryti Ps se neprokazal vliv ani v jednom souboru tkanin, zatimco modifikovany
model plosného zakryti Pg projevuje silnou korelaci (+0,92; +0,89) v obou souborech. Stejné
tak tloustka tkaniny t se jevi jako rozhodujici faktor pro prvni a druhy soubor s korelacemi
(+0,96; +0,91).

Tepelna jimavost b

V ptipadé tepelné jimavosti je dle tabulek 7, 8 a 9 nejvétsi korelace s flotaZznim koeficientem
FYF (-0,84; -0,92) a koeficientem provazanosti vazby CFF (+0,84; +0,92). Tento jev opét jiz
poznamenala Matusiak [6] ve své praci, kdy ho odiivodnila vétsi tésnosti niti. Snizuje se tedy
tloustka, ktera zde hraje znacnou roli. Nepatrné htife zde obstal model vertikalni porosity Pyer
(-0,95; -0,80) a to zejména kviili mensi korelaci v druhém souboru. Jako jediny ma kladnou
korelaci faktor pevnosti vazby CFF. Korelace s modelem hustotni porosity Py zde nabyva
také zapornych hodnot (-0,85; -0,81).
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Samotna tloust’ka tkaniny t se zde prokazuje také jako ovliviujici parametr tepelné jimavosti,
jak jiz publikovala Matusiak [6], zde je vSak opét nutné podotknout, ze se statisticky
vyznamna korelace potvrdila pouze v prvnim souboru (-0,98). Horizontalni porosita dle
modelu Pg ma o poznani siln&jsi vliv (-0,80; -0,93) na tepelnou jimavost nezli pouha porosita
na principu plo$né¢ho zakryti Ps ktera svij vliv na tepelnou jimavost neprokazala v zadném
souboru, Potvrdil se tak pouze predpoklad silné korelace mezi modifikovanym plosnym
zakrytim tedy modelem porosity Pg a tepelné jimavosti b.

PloSny odpor vedeni tepla r

V predchozich tabulkdch 7, 8 a 9 se opét potvrdilo tvrzeni Matusiak [6], Ze tloustka je
hlavnim ovliviiujicim faktorem pro odpor vedeni tepla s korelacemi (+0,95; +0,96) v prvnich
dvou souborech. Zna¢ny vliv ma faktor vertikalni porosity Pyer (+0,92; + 0,98) a koefieicent
FYF spole¢né s koeficientem CFF. Byl tak potvrzen pifedpoklad o zavislosti plosného
tepelného odporu r a délkou/poctem flotazi ve stiidé vazby spolecné s vertikalni porositou
Pver. Zde je mozné odtvodnit tento vliv pravé vertikdlnimi pory vznikajicimi pod flotazi a
pridavani tak do tloustky textilie. Z toho divodu ma velky vliv i faktor pevnosti vazby CFF,
nebot’ ¢im je vétsi CFF, tim je vEtsi provazani a tkanina ma mensi tloustku. Ze stejného
davodu (vice materialu ve tkanin€) vychazi pozitivn€ i vliv porosity na zéklad¢ hustot Py
korelacemi (+0,96; +0,96). Korelace horizontalnich porosit Ps a Pg vychazeji v prvnich dvou
souborech kladné. Opét model zahrnujici vliv vazby tkaniny Pg prokazuje silngjsi zavislosti a
na rozdil od pouhého ploSného zakryti vykazuje statisticky vyznamné korelacni koeficienty

(+0,81; +0,93) v obou souborech.

Jakozto jediny parametr, ktery méa pfimy vliv na komfortni vlastnosti bez ohledu na ptvod
soubor dat, se projevila tloustka (+0,95; +0,96) a potvrdilo se tak tvrzeni pfedchozich autort

o zasadnim vlivu tloustky na termo-izola¢ni vlastnosti.
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Relativni paro-propustnost P-rel, vyparny odpor RET a mérna tepelna vodivost 1
U zbylych komfortnich vlastnosti se z divodu piekryvani intervali spolehlivosti stiednich
hodnot experimentalnich dat nepodafil prokazat vliv zadného z uvedenych faktort, jak je

mozno vypozorovat z nasledujiciho obrazku 29.
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Obrazek 29 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PL1 pro paro-propustnost

Zbylé intervaly spolehlivosti je mozno nalézt v pfiloze (viz pfilohy 23-32).

Vysledna data proto nebylo mozné nasledné vyhodnotit z hlediska vztahu k porosité. Nebylo
tak mozné potvrdit predpoklad o zavislosti tloustky na absolutni paro-propustnost, kterou
popsal Lee, a Obendorf [7]. Vyskytuje se zde prokazatelna korelace mezi tloustkou a relativni
paro-propustnosti v prvnim souboru, nicméné z duvodu piekryvajicich se intervald
spolehlivosti stfednich hodnot na 5% hladiné¢ vyznamnosti neni mozné z téchto vysledka

vyvodit zaver.
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9. Predikce komfortnich vlastnosti

Pro predikci komfortnich vlastnosti byly vzdy vybrany ty modely porosity a koeficienty

vazby, které mély prokazatelné korelace v obou souborech ze stejného materialu PL1 a PL2.

V prvnim kroku je provedena vicendsobnd linedrni regresni analyza pro vsechny faktory
soucasné. Nasledné je provedeno porovnani jednotlivych faktoru ze statistického hlediska pro
vicenasobnou linearni regresni analyzu a diskuse jejich vlivu. V poslednim kroku jsou

vysledky porovnany a je rozhodnuto o vhodnosti pouzitého modelu pro predikci.

9.1.Predikce prodysnosti Ap

Prodysnost Ap ma zjevné korelace se vS§emi sledovanymi parametry krom plo$ného zakryti Ps;
Zde je nutné vzit v potaz, Ze byla potvrzena silna korelace (-1) [20] mezi koeficienty CFF a
FYF, proto je vregresni analyze zahrnut pouze jeden - FYF. Pii vytvofeni vicenasobné
linearni regresni analyzy pro nezavislé proménné Py, P, Pw, FYF a t je koeficient

determinace R? = 0,98. Obecny tvar regresni rovnice vypada nasledovng:
Ap =aq + azpve-r + a3PW + a4,PG - asFYF - aét (37)
kde a; az ag jsou regresni koeficienty.

Tabulka 10 Statistika pro regresni analyzu Ap se v§emi proménnymi

Koeficient ~ Chyba stf. hodnoty t stat p - hodnota

Abs. hodnota  -2659,91 5458,028 -0,48734  0,639091
Puer 4163,414 1761,436 2,363647  0,045697

P, 810,6171 1453,339 0,557762  0,592268

Ps 5121,295 11184,07 0,45791 0,659198

FYF 129,3975 403,2909 0,320854  0,756542

t 829,4334 2446,022 0,339095 0,743268

Tabulka 10 ukazuje odhady regresnich koeficientli vicendsobné linedrni regrese pro zminéné
proménné. Sloupec koeficient udava velikost odhadu regresnich koeficientii pro jednotlivé
proménné ve vysledné regresni rovnici. Chyba stfedni hodnoty udava smérodatnou odchylku
daného regresniho koeficientu. t-statistika umoznuje ovétit hypotézu, zda normalni rozdéleni,

z n¢hoz pochazi ur€ity ndhodny vybér, ma wurCitou konkrétni stfedni hodnotu,
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pii¢emz rozptyl je nezndmy a p-hodnota lze definovat jako nejmensi hladina vyznamnosti
testu, pii niz na danych datech jest¢ zamitneme nulovou hypotézu (HO: proménnd nema

statisticky prokazatelny vliv na komfortni vlastnost).

Z tabulky 10 je zjevné, Ze regresni koeficienty pro proménné Pg, Py, FYF, a t, maji p-hodnotu
nad 0,05. To znamena, ze tyto regresni koeficienty jsou statisticky nevyznamné a tudiz, ze
vliv uvedenych proménnych je rovnéz nevyznamny a je proto mozné je z rovnice vyloucit pro
neprokazany Vvliv na prodySnost V rdmci rovnice. Na zéklad¢ tohoto zjisténi je na misté uvést
upraveny model pro predikci prodysnosti Ap. Vertikalni model Pyer, na rozdil od koeficientu
FYF, ktery neni statisticky vyznamny, kvantitativné popisuje rozmérové charakteristiky pori
vytvofenych mezi nitémi ve vertikdlnim sméru, coz muze byt velmi uzitecné pti navrhovani

tkanin jako napf. filtry.
Vysledna rovnice pro proménné P S koeficientem determinace R%?=0,97 je nasleduyjici:
Ap = 247,43 + 6073,1Pver (38)

s regresni analyzou v Tabulce 11 a pfesnost regrese na Obrazku 30.

Tabulka 11 Statistika pro regresni analyzu Ap S P,

Koeficient Chyba stf. hodnoty tstat  p- hodnota
Abs. hodnota  247,4343 49,87375 4,961213  0,00033
Pver 6073,097 322,4429 18,83465 2,81E-10
2000,0
1800,0 R?=0,9673 .4
1600,0 *

1400,0
1200,0

1000,0 * .
800,0 %
600,0

400,0 %

200,0
0,0 T T T 1
0,0 500,0 1000,0 1500,0 2000,0

Experimentalni prodysnost Ap [mm/s]

Predikovana prodysnost Ap [mm/s]

Obrazek 30 Piesnost regresni analyzy Ap dle Py,
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Je tedy mozné zavést domnénku, ze model Py je sam o sob¢ dostacujici pro predikci
prodysnosti Ap s koeficientem determinace R? = 0,97, pii zafazeni vice proménnych se

prokazuje jejich statistickd nevyznamnost v rdmci regresni analyzy.

Piesnost predikované prodySnosti Ap je mozné ovéfit dosazenim do rovnice (38)

z vypocitanych hodnot uvedenych v tabulce 5. Vysledné tidaje uvadi nasledujici tabulka:

Tabulka 12 Relativni odchylka naméfenych a predikovanych hodnot Ap dle modelu (38)

Predikované | Experimentalni Relativni
Tkanina hodnoty Ap hodnoty Ap Odchylka [%]
[mm/s] [mm/s]

A 1/5 T40 D21,2 1076,1 1114,0 3%

A 2/4T40 D21,2 895,4 815,9 -10%

a A 3/3 T40 D21,2 747,1 811,0 8%

‘g K 1/5 Z T40 D21,2 1110,7 1052,0 -6%

g K 2/4Z T40 D21,2 860,9 994,6 13%
k2 zT140D21,2

12 ’ 344,6 404,4 15%

K 2/1ZT40 D21,2 476,3 358,4 -33%

K 2/4ZT16,5D31,8 1411,7 1580,0 11%

K1/5Z7T16,5 D31,8 1615,1 1627,0 1%

E A 1/5716,5 D31,8 1863,6 1793,0 -4%

5 K 2/1ZT16,5D31,8 692,3 658,1 -5%

3 K= 2T16,5D31,8 813 8 746,0 9%

A 2/4716,5 D31,8 1618,8 1552,0 -4%

A 3/3T16,5 D31,8 1502,9 1523,0 1%

Model (38), ktery je zalozen na principu vertikalni porosity Pyer, by platil pouze pro tkaniny
S konstrukénimi parametry v rozmezi, v jakych se vyskytuji zkoumané vzorky. TudiZ tkaniny
ze staplové pfize s dostavou niti od 21 do 32/cm, jemnosti od 16,5tex do 40tex a pouze
v ramci tkanin, ze stejného materialu, v tomto ptipad¢ polyesteru. Z tabulky 12 lze vycist, ze
nejproblematictéjsi z hlediska predikce prodysnosti se jevi vazba K2/1, ktera ma v prvnim
souboru nejvyssi relativni odchylku a nadhodnocuje tak prodysnost vazby K 2/1 o 33%.

Z tabulky 12 lze také pozorovat, Ze vazby s kratsi flotaZi/vice provazané (K % a K 2/1) maji

vétsi relativni odchylku, nezli vazby s delsi flotazi (A 1/5 a K 1/5)

58



9.2.Predikce tepelné jimavosti b

Tepelna jimavost b ma prokazatelné korelace v obou soborech mezi proménnymi Pyer, Ps, Pw
a FYF (viz tabulky 7 a 8) Koeficient CFF je opét vynechan. Rovnice regresni piimky
mé koeficient determinace R?= 0,94. Obecny tvar regresni rovnice vypada nasledovné:

b = a1 - aszer - a3PG + a4PW + a5FYF (39)

kde a; az as jsou regresni koeficienty. Odhady regresnich koeficientl jsou uvedeny v Tabulce
13.

Tabulka 13 Statistika pro regresni analyzu b se v§emi vyznamnymi proménnymi

Chyba str.
Koeficient hodnoty t stat p - hodnota
Abs. hodnota 468,8172 58,50448 8,013356  2,18E-05
Per 30,60436 48,35084 0,632964  0,542503
P, -317,472 77,57388 -4,09252  0,002707
Ps -157,809 71,79767 -2,19797 0,055524
FYF -14,2666 7,61709 -1,87298  0,093852

Stejné tak jako u prodyS$nosti, je mozné pozorovat p-hodnoty vyssi jak hladina vyznamnosti

a=0,05 u proménnych FYF, Pg a Pyer. V modelu Ize tedy brat v potaz pouze porositu Py.

Vysledny vztah pro predikci tepelné jimavosti b na zakladé Py s koeficientem determinace

R?= 0,89 vypada nasledovné:
b =500 — 440pP,, (40)

Vysledky regresni analyzy jsou v Tabulce 14 a ptesnost regrese na Obrazku 31.
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Tabulka 14 Statistika pro regresni analyzu b s Py

Chyba str.
Koeficient hodnoty t stat p hodnota
Abs. hodnota 500,051 35,46614  14,09939 7,87E-09
P, -440,914 43,7865  -10,0696 3,32E-07
190,0
2:

— 180,0 R? = 0,8942 A

& .

% 170,0

£

= 160,0

2 ¢

.g.' 150,0 &

5

_g 140,0 ‘

o

& 130,0

g *°

;E 120,0 T T T T 1

g 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0

Experimentalni hodnoty b [Wm2s1/2K-1]

Obrazek 31 Presnost regresni analyzy b dle Py,
V piipadé tepelné jimavosti je mozné fict, Ze pro jeji uspéSnou predikci je vhodné pouzit

model postaveny na podilu mérnych hmotnosti Pw, ktery v sobé zahrnuje tloustku. Pro

hodnoty experimentalni a predikované jsou vysledky uvedeny v Tabulce 15.
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Tabulka 15 Relativni odchylka naméfenych a predikovanych hodnot b dle modelu (40)

Predikované Experimentalni Relativni
Tkanina hod_notyt? hod_notyl? Odchylka [%]
[Wm 2512 1] [Wm 2512k 1] Y
A 1/5T40D21,2 139,7 138,6 -1%
. A 2/4T40 D21,2 144,6 145,6 1%
= A 3/3T40D21,2 145,6 148,9 2%
5 K1/5 Z T40 D21,2 140,2 138,6 -1%
3 K2/4ZT40D21,2 145,1 153,1 5%
7k % ZT40D21,2 170,5 174,4 2%
K 2/1Z T40 D21,2 183,0 178,2 -3%
K2/47T16,5D31,8 135,0 126,8 -6%
K1/5ZT16,5D31,8 131,6 125,5 -5%
E A 1/5T16,5D31,8 123,8 117,6 -5%
5 K2/1Z2T16,5D31,8 144,8 141,0 -3%
fo]
§, K % ZT16,5 D21,2 142,1 142,7 0%
A 2/4T16,5D31,8 129,1 138,2 7%
A 3/3T16,5D31,8 130,5 136,3 4%

Model (40) pro predikci tepelné jimavosti stejné tak jako model pro predikci prodysnosti (38),
je aplikovatelny pouze pro tkaniny s konstrukénimi parametry v rozmezi, v jakych se
vyskytuji zkoumané vzorky V fizeném experimentu. Pii pohledu na tabulku 15 nelze
jednozna¢né fici, ktera vazba je z hlediska predikce nejproblematictéjsi. Z tabulky 15 je
mozné pozorovat, ze relativni odchylka je vétsi v pfipadé dat z druhého souboru PL 2, coz

miize byt zpisobeno rozdilnou dostavou a jemnosti niti. Nejvétsi tepelnou jimavost projevily
21 L ., o , S
vazby K 2 Z a K 2/1 Z, které jsou ze souboru nejvice provazané a tim padem nejtenci.

Naopak vazby s vétsi tloustkou a mensi provazanosti K 1/5 Z a A 1/5 prokazuji v souborech

nejmensi tepelnou jimavost a model je spravné predikuje.
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9.3.Predikce ploSného odporu vedeni tepla r
Stejné jako v piipadé prodysnosti Ap mé i plosny odpor vedeni tepla r zjevné korelace se
vSemi sledovanymi parametry krom plo$ného zakryti Ps, Koeficient CFF je opét vynechan
z regresni rovnice, Pii vytvoteni regresniho modelu pro nezavislé proménné Py, Pg, Pw, FYF

at je koeficientem determinace R* = 0,98. Obecny tvar regresni rovnice vypada nasledovng:

r =aq + P, + a3Py + a4P; — asFYF — agt (41)

kde a; az ag jsou regresni koeficienty. Vysledné odhady regresnich koeficientti jsou uvedeny

v tabulce 16.

Tabulka 15 Statistika pro regresni analyzu r se v§emi vyznamnymi proménnymi

Chyba str.
Koeficient hodnoty t stat p - hodnota

Abs. hodnota  -63,077 21,0416 -2,99773 0,017131
Per -16,293 6,790627 -2,39934 0,043221

P, 48,87179 5,602863 8,722646 2,33E-05

Ps 63,52363 43,11642 1,473305 0,048892

FYF -1,53024 1,554753 -0,98423 0,353828

t 26,94959 9,429819 2,857912 0,091219

Z vysledkli uvedenych v tabulce 16 je zfejmé, ze statisticky vyznamné jsou regresni
koeficienty u proménnych Pyer, P @ Pw. V tomto ptipad¢ je nutné zminit, Ze model porosity
Pver, je koncipovan na vzniku flotdZze pfi proudéni vzduchu tkaninou. Samotnd podstata
meéfeni plosného odporu vedeni tepla vznik tohoto poru vylu€uje, nebot’ méteni spociva,
zjednoduSené feCeno, na pfitlaceni tkaniny mezi dvé destiCky, bez jakéhokoliv proudéni
vzduchu. Proto je model porosity Pyer Z regresni analyzy pro predikci plo§ného odporu vedeni

tepla vyloucen.

Vysledny vztah s hodnotou spolehlivosti R? = 0,87 je nasledujici:

r=—14,11— 66,78P; + 62,71P,, (42)

Vysledky regresni analyzy jsou v Tabulce 17 a ptesnost regrese na Obrazku 32.

62



Tabulka 16 Statistika pro regresni analyzu r s proménnymi Pg a Py

Chyba str.
Koeficient hodnoty t stat p - hodnota
Abs. hodnota -14,1105 5,047297 -2,79566  0,017409
Ps -66,7886 8,152553 -8,19235 5,21E-06
P, 62,71922 8,231268 7,619631 1,03E-05
. 16,00
o
% 15,00 *
-y R?=08708 ¢4
§14,oo %
S 13,00
S *
2 12,00
2 *
3 11,00 * %
=
‘2 10,00
e
2 9,00
=
g 8,00 . . . . . . .
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
Experimentalni hodnoty r [W-'Km?] *10-3

Obrazek 32 Piesnost regresni analyzy r dle Py, a Pg

Ackoliv jednotlivé modely samy o sobé nedokazi ptili§ spolehlivé predikovat plosny odpor
vedeni tepla, pfi zavedeni vicendsobné linedrni regrese, je mozné plo$ny odpor vedeni
tepla veelku presné odhadnout. V Tabulce 18 jsou opét porovnany experimentalni hodnoty

(tabulka 5) a hodnoty predikované s pouzitim rovnice (42).
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Tabulka 17 Relativni odchylka naméfenych a predikovanych hodnot r dle modelu (42)

Predikované Experimentdlni L

Tkanina hodnoty r hodnoty r Relatlvnlo
[WKm?] *10° [Wkm?] *10° Odchylka [%]
A 1/5T40D21,2 14,46 14,44 0%
. A 2/4 T40 D21,2 14,21 13,79 -3%
i A 3/3T40D21,2 14,26 14,39 1%
g K1/5Z T40 D21,2 14,39 15,27 6%
3 K 2/4ZT40D21,2 13,69 14,01 2%
"k % £740D21,2 10,98 10,12 -8%
K 2/1ZT40 D21,2 9,05 9,83 8%
K2/477T16,5D31,8 10,24 11,18 8%
. K1/5Z716,5D31,8 10,72 11,52 7%
2 A 1/5T16,5D31,8 11,83 12,25 3%
JB: K2/1Z7T16,5D31,8 10,19 9,62 -6%
3 K ~7T16,5D318 10,84 9,91 0%
A2/4T16,5D31,8 11,88 11,28 -5%
A3/3T16,5D31,8 12,02 11,11 -8%

Ani v piipadé modelu (42) pro predikci plosného odporu vedeni tepla neni mozné tento model
aplikovat na vSechny tkaniny rliznych parametrti. Je tak tteba opét brat v potaz jaké parametry
maji testované vzorky a material, z jakého jsou vyrobeny. Z tabulky 18 nelze jednoznacné
fici, ktera vazba je z hlediska predikce nejproblematiétéjsi. Nejvétsi plosny odpor vedeni tepla

projevila vazba K 1/5 Z a vazba A 1/5. Nejmensi tepelny odpor prokazaly opét vazby nejvice

e v 21
provazané a tim padem nejtenci K 1z ZaK?2/1Z.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo zkoumat vliv vazby tkaniny na komfortni vlastnosti. ReSer$ni
¢ast byla vénovana popisu zakladnich charakteristik niti a tkanin, které se na komfortnich
vlastnostech podileji. Mezi zdkladni uvedené parametry, které se vyskytuji ve vztazich pro
predikci komfortnich vlastnosti, byly uvedeny jemnost a primér ptize, dostava tkaniny, vazba
tkaniny, tloustka, ploSna hmotnost, zakryti a porosita. Porosita byla dale rozvedena do
nékolika vybranych metod pro jeji vypocéet. Mezi porositu pro experimentalni ¢ast byla
zatazena vertikalni porosita Pyer zavedena Havlovou [15], ktera v sobé piimo zahrnuje vliv
vazby tkaniny. Dale napftiklad porosita na zaklad¢ plosného zakryti Ps porosita na zakladé¢
modifikovaného plosného zakryti Pg a porosita na zakladé podilu hustot Py. Mimo porositu
byly také uvedeny koeficient flotaze FYF [15] a koeficient provazanosti vazby CFF [17].
Dalsi kapitola byla vénovana komfortnim vlastnostem a jejich definicim. Hlavnimi a
sledovanymi komfortnimi vlastnostmi byly zde spole¢né s definicemi a zptusoby hodnoceni
uvedeny prodysSnost, relativni paro-propustnost, vyparny odpor, mérna tepelnd vodivost,

plosny odpor vedeni tepla a tepelna jimavost.

V Experimentalni c¢asti byly zahrnuty vypocty modelti zminénych porosit a faktorti vazeb
zminénych v reSer$ni Casti. Dale obsahovala méfeni vyse zminénych komfortnich vlastnosti
na pristrojich FX 3300, Alambeta a Permetest. Méteni probéhlo na tfech souborech vzorka.
V ramci skupiny je vzdy 7 vzorki stejné dostavy, jemnosti a materialu, liSici se pouze vazbou
tkaniny. Dvé sady z materialu polyester s rozdilnou jemnosti niti 40tex a 16,5tex. Tteti sada je
smésova tkanina 50% polypropylen a 50% bavina s jemnosti niti 45tex. Veskera méfeni byla
provedena desetkrat a vypoctena zakladni statistika.

Nasledné byly uvedeny korelaéni koeficienty spoleéné s korelaénimi diagramy mezi

naméfenymi hodnotami komfortnich vlastnosti a teoretickych modela porosit a faktori.

Materialové sady z polyesteru jevily podobné a relativné silné korelace, oproti sad¢é ze
smésové tkaniny. Bavinéna slozka mohla ovliviiovat méfeni relativni paro-propustnosti a
vyparného odporu sorpci vlhkosti, kterou polyesterova vlakna postradaji. Ve tfetim souboru
se nepodafilo potvrdit vyznamnost korelac¢nich koeficienti. Byl zaveden pifedpoklad o
nerovnomeérné dostave niti U odvozenych platnovych vazbach a vlivu na vyslednou porositu,

kdy nésledné byl cely soubor vyfazen z dalsiho statistického vyhodnocovani.
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Pro vySetieni zavislosti komfortnich vlastnosti na porosité byl zvolen (vicenasobny) linearni
model, kde byly nezavislou proménou vypocty modeld porosit a zavislou proménou nameétené

hodnoty komfortnich vlastnosti.

Model porosity na zéklad¢ plosného zakryti Ps se prokazal byt nevhodny V ramci jednoho
souboru z diivodu variability pouhych dostav niti, které se menily pouze nepatrné. VEtsi vliv
prokazala horizontalni porosita na zakladé¢ modifikovaného plosného zakryti Pg. Jako
nejvhodnéjsi model pro sledovani prodysnosti se osvédcil model vertikalni porosity Pyer ktery
V sob¢ zahrnuje tlouStku tkaniny, dostavu, priimér nité a vliv flotdze, kde flotaz a tloustka se
jevily jako jedny z nepodstatnéjSich faktorti. Tento model se osvéd¢il napfi¢ vSemi soubory
srozdilnou dostavou a jemnosti niti, avSak pouze pfi vyhodnocovani v jednotlivych
souborech. Pfi konsolidovéani vysledkii dochédzelo ke shlukovani vysledkii jednotlivych

soubort a vysledné korelace byly timto jevem ovlivnény.

Podatilo se prokazat vliv vazby na prodysnost, plosny odpor vedeni tepla a tepelnou jimavost.
Z divodl prekryvani intervalll spolehlivosti stfednich hodnot experimentalnich dat relativni
paro-propustnosti, vyparného odporu a meérné tepelné vodivosti nebylo mozné prokazat vliv
zadného z uvedenych faktort. Vysledna data nebylo mozné nasledné vyhodnotit z hlediska

vztahu K porosit¢.

Prezentovany model (38) na zakladé vertikdlni porosity Py spravné predikoval

S 4

0,1kPa). Vazby skratsi flotazi jako A 2/4, A 3/3 a K 2/4 Z se s podobnymi hodnotami
prodysnosti umistily ve stiedu sledovanych souborti vazeb. V ptipad¢ vazeb K 2 Z a K % Zse
prokdzalo, ze se jednd o vazby nejméné prodysSné, které maji nejkratsi flotdz a nejmensi

tloustku.

V ptipad¢ tepelné jimavosti Se model (40) zalozeny na Py shodl v predikci vazby s nejmensi
jimavosti a to A 1/5 spole¢né s K 1/5 Z. Model (40) se osvédcil i pro porovnani velikosti
tepelné jimavosti stejné vazby ze dvou soubord shodného materialu PL 1 a PL 2, kdy spravné
piredpovédél mensi hodnoty tepelné jimavosti pro tu sadu s mensi vyslednou porositou,
ackoliv vazba byla v obou pfipadech stejnd. Tento jev se nepodafilo prokazat ve tietim

souboru, ktery byl z rozdilného materialu smésové ptize. Vazby s kratsi flotazi jako A 2/4,
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A 3/3 a K 2/4 Z se spodobnymi hodnotami opét umistily uprostied souboru. V piipadné
vazby s nejvétsi jimavosti se potvrdily vazby nejkratsi flotaze a nejmensi tloustky K % zaK

2/1Z.

Silné korelace byly pozorovany také mezi Pg, Pw a plosnym odporem vedeni tepla. Model
(42) postaveny na zminénych porozitach zde spravné piredpoveédél rozdilné vazby s nejveétsim
odporem vedeni tepla pro soubor PL 1 a PL 2, kdy nejvétsi odpor projevila vazba K 1/5 Z a
vazba A 1/5. Nejmensi tepelny odpor prokazaly opét vazby nejvice provazané a tim padem

nejtenci K % zaK?2/1Z

Vliv vazby tkaniny na komfortni vlastnosti byl sledovan skrze porositu, ktera se lisi
V zavislosti na pouzité vazbé. Vzhledem k tomu, jaké zjednoduseni sebou modely porosity
pfinasi, je zfejmé, ze se stale jedna o vysledky do zna¢né miry teoretické a neptesné. Model
vertikdlni porosity Pyer, ktery jevi silné korelace mezi sledovanymi komfortnimi vlastnostmi,
je tfeba modifikovat o zakladni prostorovou geometrii tkaniny. Jelikoz uvazuje vznik péru pti
proudéni vzduchu, je nevhodny pro odhad jinych komfortnich vlastnosti, pfi kterych dochazi

k méfeni bez proudéni vzduchu. Touto problematikou by se mohla zabyvat navazujici prace.

Modely pro predikci komfortnich vlastnosti (38), (40), (42) sice dokdzaly v rdmci fizené¢ho
experimentu relativné presné€ predikovat komfortni vlastnosti, avSak je tfeba zminit, Ze jejich
pouzitelnost nelze globalizovat. Pouzité byly tkaniny ze staplové ptize s dostavou niti od 21
do 32/cm, jemnosti od 16,5tex do 40tex a pouze vramci tkanin, ze stejného materialu,
VvV tomto piipadé€ polyesteru. Dalsi prace by zde mohly navazat na vliv pouZzitého vlakenného
materidlu (tkanin vyrobenych z rozdilnych materidlli, pfipadné jejich smési) na komfortni

vlastnosti.

67



Seznam Obrazki
Obrazek 1 Schéma nerovnomérného rozdéleni niti. Vlevo rovnomérné€ rozlozena osnova,

VPIavo NETOVIOMIGINIALA ] ..couviiiiiii ettt sttt ettt ettt et e et e e e asb e e sbb e e s bb e e s br e e snreesnnee s 10
Obrazek 2 Priklad stiidy plAtNOVE VAZDY .....ccccvviiiiiiiiiiiiiiiicciec e 11
Obrazek 3 Priklad stiidy atlasoveé Vazby .........ccccciiiiiiiiiiiciicc e 12
Obrazek 4 Priklad stiidy Keprove vazby ........cccveiiiiiiiiiiiiiii e 12
Obrazek 5 Vliv vazby tkaniny na tepelnou vodivost[6]........ccccoiiiiiiiiiiiciiic e, 16
Obrazek 6 Vliv vazby tkaniny na tepelny odpor[6] .......cccccvviiiiiiiiiniiiiniie e 16
Obrazek 7 Typy port dle Backera[13]......c.ooviiiiiiiiiiice e 18
Obrazek 8 Druhy proudéni dle GOoTjeral 14] .....oovviiiiiieiiiiiiiie e 18
Obrazek 9 dvou-dimenzionalni modely porl dle Gooijera[14] .......ccovevereieniiininieeeee, 19
Obrazek 10 Fotografie tkanin focené pod uhlem 45° se zachycenymi vertikalnimi pory; a)
KePr 1/5 D) AtlaS 2/4 [15] .oue e 20
Obrazek 11 Elipticky model vertikalniho poru [15] ..ooovviiiiiiiiiiee e 22
Obrazek 12 Projekéni plocha utkoveé flotaze [15]......coovviviiiiiiiiiiicee e 23
Obrazek 13 Typy a vahy flotujicich niti [19]....cooiiiiiii e 24
Obrazek 14 Popis PIANOVE VAZDY ........coiiiiiieiiiiciee e 24
Obrazek 15 Vliv faktoru CFF na odpor vzduchu vytvateny textilii [20].......cccccevvveiiiiieennnn 25
Obrazek 16 Vliv faktoru FYF na odpor vzduchu vytvareny textiliif20]........ccccevveriiiienninns 26
Obrazek 17 Vliv tloustky na odpor vzduchu vytvafeny textilii [20] ........ccovvviiiiiiiiiiiiiennnn, 26
Obrazek 18 Schéma principu méteni prodysnosti na pristroji FX3300[25] ..cccovvvvvrviviienninns 28
Obrazek 19 Popis gravimetrickych metod[23].......cccovviiiiiiiiiiiee e 30
Obrazek 20 M¢ftici jednotka s kontrolou teploty a pfivodem vody[23].......ccccoviiviiniineennnn, 31
Obrazek 21 Schéma principu méteni vyparného odporu na piistroji Permetest [20] .............. 32
Obrazek 22 Schéma principu méteni tepelné-izolacnich vlastnosti na pristroji Alambeta...... 35
Obrazek 23 Korelacni diagramy Pro Puer ....oocveiiiiiiiiiiiiiiciiicse e 45
Obrazek 24 Korelani diagramy PIo t.......cooveiioiriiiie e 46
Obrazek 25 Korelani diagramy Pro T .....ooiiiiiiiiieiesie e 47
Obrazek 26Porovnani korelaci jednotlivych souborli mezi Pvera Ap ......cocovvvvviiiiiiicnnns 50
Obrazek 27 Porovnani korelaci jednotlivych souborti mezi Pverab ..o, 51
Obrazek 28Porovnani korelaci jednotlivych souborli mezi Pverar.......coocvviiiiciiiinnnns 52
Obrazek 29 5% Interval spolehlivosti stfedni hodnoty v souboru PL1 pro paro-propustnost . 55
Obrazek 30 Presnost regresni analyzy AP dl& Pyer ..o.ooveiiiiiiiiiiiiiiiicccec e, 57
Obrazek 31 Piesnost regresni analyzy b dle Py .......cocooeiiiiiiiiiee, 60
Obrazek 32 Presnost regresni analyzy I dle Py @ Pg....oovevveiiiiiiiiiicee e, 63

68



Zdroje
[1] KREMENAKOVA, D.: Interni norma 108-01/01: Geometrické viastnosti staplovych piizi,
Vyzkumné centrum Textil, TU v Liberci, 2002

[2] NECKAR, B. Prize: Tvorba, struktura, viastnosti. Praha: Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1990.

[3] NECKAR, B., VOTRUBOVA, J.: Cdst 2. Metoda méieni a vyhodnocovani chlupatosti. 7.
Narodni konference Strutex. TU v Liberci, 2000.

[4] HAVLOVA, M. Detection of Fabric Structure Irregularities Using Air Permeability
Measurements. Journal of Engineered Fibers and Fabrics — Aug 27, 2013.

[5] NECKAR, B. Dvandct predndsek z textilniho inzenyrstvi V Liberci: Technicka univerzita,
Textilni fakulta, 1998. ISBN 80-7083-319-X.

[6] MATUSIAK, M., SIKORSKI K Influence of the Structure of Woven Fabrics on Their
Thermal Insulation Properties. FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe 2011; Vol. 19(5), p.
46-53, ISSN 1230-3666.

[7] LEE, S., OBENDOREF, S. K. Statistical modelling of water vapour transport through woven
fabrics. Textile Research Journal 2012; Vol. 82(3), p. 211-219

[8] DRASAROVA, J., NOVACKOVA, J.: System projektovani textilnich struktur cast 2,
Tkaniny, Vyzkumne centrum Textil, TU v Liberci, 2004.

[9] HAVRDOVA, M.: Prispévek k hodnoceni prodysnosti odévnich tkanin, Disertadni
prace, TU v Liberci, 2004.

[10] SIEMINSKI MA., and HOTTE GH. The Porosity of the Textile materials. Rayon Text Mo
1944; 25(12): 608-610.

[11] HAVRDOVA, M. Air Permeability and a Structure of Woven Fabrics. Vldkna a Textil
2003; 10, 2: 86 — 90.

[12] MILITKY, J., HAVRDOVA, M. Porosity and air permeability of composite clean room
textiles. Int. J. of Clothing Science and Technology 2001; 13, %4: 280 — 288.

[13] BACKER, S.: The relationship between the structural geometry of a textile fabric and its
physical properties, Part 1V: Interstice geometry and air permeability, Textile Research Journal
21, 1951, str. 703 — 713.

[14] GOOUJER, H.,.: Flow resistance of textile materials, Thesis UT Enschede, 1998. ISBN 90-
36511240.

[15] HAVLOVA M. Model of Vertical Porosity Occurring in Woven Fabrics and its Effect on
Air Permeability. FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe 2014; 22, 4(106): 58-63.

[16] MILASIUS, R, MILASIUS, V. Investigation of Unevenness of Some Fabric Cross-Section
Parameters. Fibres & Textiles in Eastern Europe 2002; 10, 3: 47 — 49,

69



[17] OGAWA Y., Applied Clothing Materials— Consumption Performance Koseikan,Japan,
1967, p.65.,

[18] MORINO H, MATSUDAIRA M, FURUTANI M.Predicting Mechanical Properties and
Hand Values from the parameters ofWeave Structure, Textile Research Journal 2005; 18(x):

[19] FATAHI I, YAZDI AA. Predicting Air Permeability Property Values from the Parameters
of Weave Structure. FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe 2012; 20, 3(92): 78-81.

[20]J. VIMAL, T., MURUGAN R., SUBRAMANIAM V., Effect of Weave Parameters on the
Air Resistance of Woven Fabrics, DOI: 10.5604/12303666.1172089

[21] MILASIUS, V. An Integrated Structure Factor for Woven Fabrics Part I: Estimation of the
Weave. Journal of the Textile Institute 2000; 91, 2: 268-270.

[22] MILASIUS V, KATUNSKIS J, MILASIUS A. Letter to the Editor comments on
Predicting Mechanical Properties and Hand value from the Parameters of Weave structures.
Textile Research Journal 2007; 77(3): 184-185.

[23] HES, L. a SLUKA, P. Uvod do komfortu textilii. 1. vyd. Liberec: TUL, 2005. 109 s. ISBN
80-7083-926-0

[24] SONG, G., Improving comfort in clothing. Online-Ausg. Oxford: Woodhead Pub, 2011.
ISBN 9780857090645. Str 117

[25] XIAO X., ZENG Z., LONG A,, LIN H., CLIFFORD M. a SALDAEVA E.. An analytical
model for through-thickness permeability of woven fabric. Textile Research Journal[online].
2011

[26] HES, L., DOLEZAL 1. A new portable computer-controlled skin model for fast
determination of water vapour and thermal resistance of fabrics. In: Asian Textile Conference
(ATC 7), New Delhi, 2003.

[27] HES, L., ARAUJO M.: Simulation of the Effect of Air Gaps between the Skin and a Wet
Fabrics on Resulting Cooling Flow. Textile Research Journal, Vol 80(2010), No. 14, pp. 1488—
1497

[28] HES, L. (1987) Thermal Properties of Nonwovens, Proceedings of Congress Index 87,
Geneva.

[29] HES, L., DOLEZAL I, Hanzl J, et al. New method and apparatus for the objective
evaluation of thermal contact properties of textile fabrics, Melliand Textilber. 1990;71(9), pp.
679-681

[30] FOURNIER, M., DUVAUT, M. CHIRTOC T. a J. M. BACHMANN. Measurement of
textile materials thermal properties. The European Physical Journal Special Topics [online].
2008, 153(1), 143-145 [cit. 2017-08-22]. DOI: 10.1140/epjst/e2008-00413-9. ISSN 1951-
6355. Dostupné z: http://www.springerlink.com/index/10.1140/epjst/e2008-00413-9

70


http://www.springerlink.com/index/10.1140/epjst/e2008-00413-9

Seznam priloh

Ptiloha 1Experimentalni hodnoty vazby A1/5 v soboru PE1 ..o 7
Ptiloha 2 Experimentalni hodnoty vazby A3/3 v soboru PE1 ......cccccviiiiiiiiii i, 7
Ptiloha 3 Experimentalni hodnoty vazby A2/4 v soboru PE1 ........cccccooiiiiiiiiiie 8
Ptiloha 4 Experimentalni hodnoty vazby K2/1 v soboru PE1 .......ccccooiiiiiiiiii i, 8
Ptiloha 5 Experimentalni hodnoty vazby A2/4 v soboru PE1 ........cccccoiiiiiiiiiie 9
Ptiloha 6 Experimentalni hodnoty vazby K1/5 v soboru PE1 .......ccccooiiiiiiiiii i, 9
Ptiloha 7Experimentalni hodnoty vazby K2/2-1/1 v SObOru PEL ..........cccooeiiiiiiiiiieieee, 10
Ptiloha 8 Experimentalni hodnoty vazby K2/4 v Soboru PE2 ..o, 10
Ptiloha 9 Experimentalni hodnoty vazby A1/5 v soboru PE2 ... 11
Ptiloha 10 Experimentalni hodnoty vazby K2/2-1/1 v SODOIU PE2..........cccooviiiiiiiiiiciee, 11
Ptiloha 11 Experimentalni hodnoty vazby A3/3 v soboru PE2 ... 12
Ptiloha 12 Experimentalni hodnoty vazby K1/5 v SODOru PE2 ..........ccccoviiiiniiiiiiiccee, 12
Ptiloha 13 Experimentalni hodnoty vazby K2/1 v soboru PE2 ... 13
Ptiloha 14 Experimentalni hodnoty vazby A/4 v sobOru PE2 ..........cccocviiiiiiiiiiicicen 13
Ptiloha 15 Experimentalni hodnoty vazby P3/3 v soboru PP/CO..........cccocciiiiiiiiiiiiiiicn 14
Ptiloha 16 Experimentalni hodnoty vazby A1/5 v soboru PP/CO ..o, 14
Ptiloha 17 Experimentalni hodnoty vazby K2/4 v soboru PP/CO.........c..cccovvviiiiiiiiiiiins 15
Ptiloha 18 Experimentalni hodnoty vazby R3/3 v soboru PP/CO .........ccccviiiiiiiiiiciiicn 15
Ptiloha 19 Experimentalni hodnoty vazby A2/4 v soboru PP/CO.........c.ccccoiiviiiiiiiiiiicn, 16
Ptiloha 20 Experimentalni hodnoty vazby K1/5 v soboru PP/CO .........ccccceiviiiiiiiiiiicnn 16

Ptiloha 21 5% IS stfedni hodnoty v souboru PE1 pro paro-propustnost

Ptiloha 22 5% IS stfedni hodnoty v souboru PE2 pro paro-propustnost

Ptiloha 23 5% IS stfedni hodnoty v souboru PP/CO pro paro-propustnost..............ccceevvvenens 20
Ptiloha 24 5% IS stfedni hodnoty v souboru PE1 pro mérnou tepelnou vodivost

Ptiloha 25 5% IS stfedni hodnoty v souboru PE2 pro mérnou tepelnou vodivost

Ptiloha 26 5% IS stfedni hodnoty v souboru PP/CO pro mérnou tepelnou vodivost .............. 21
Ptiloha 27 5% IS stfedni hodnoty v souboru PE1 pro vyparny odpor

Ptiloha 28 5% IS stfedni hodnoty v souboru PE2 pro vyparny odpor

Ptiloha 29 5% IS stfedni hodnoty v souboru PP/CO pro vyparny odpor........cccccevveiiinennnnn 22

71



Piiloha 1Experimentalni hodnoty vazby A1/5 v soboru PL1

A1/5T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%6] [m2Pa/W] | [W'Km’ | Wm?s¥K"] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 1110 7,65 64,1% 35 455 130 14,9 0,82 21 22 0,191250

2 1130 7,69 65,5% 33 47 134 14,4 0,76 20 20 0,192250 -

3 1070 7,72 64,8% 33 435 145 13,7 0,76 21 21 0,193000 %‘ £

4 1090 7,77 63,6% 3,4 48,3 144 14,2 0,73 20 22 0,194250 3 £

5 1110 7,70 63,2% 35 48 143 14 0,77 21 20 0,192500 _& 2

6 1120 7,78 63,5% 3,4 46,7 139 15,1 0,75 22 21 0,194500 z %

7 1110 7,72 62,2% 3,6 48,2 135 14,9 0,78 21 22 0,193000 § g

8 1130 7,79 66,5% 3,1 46,4 131 15,2 0,77 22 22 0,194750 § 5

9 1120 7,71 63,2% 3,6 475 138 14,4 0,76 22 21 0,192750 N

10 1150 7,70 64,1% 3,4 49,7 147 13,6 0,76 21 20 0,192500
Primér 1114 7,723 0,6407 3,41 47,08 138,6 14,44 0,766 | 21,1 21,1 0,193075 0,0305
SMER.OD. 21,0713 0,0419 0,0118 0,144 1,629 5,713 0,542 0,021 0,7 0,830 0,001 0,000
Piiloha 2 Experimentalni hodnoty vazby A3/3 v soboru PL1

A3/3T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%6] [M’Pa/W] | [W'Km? | [Wm?%K?] | [W'Km?] | [mm] [1/ecm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 870 7,87 64,6% 3,1 50,1 149 13,8 0,72 20 22 0,196750

2 866 7,93 64,1% 3,2 50,5 147 13,7 0,74 20 21 0,198250 =

3 855 7,95 64,3% 31 491 149 14,5 0,75 21 20 0,198750 § 5

4 852 7,85 63,4% 33 50,5 155 14 0,77 20 20 0,196250 g §

o 798 7,86 66,5% 31 491 146 14,2 0,74 21 20 0,196500 =g

6 778 7,83 66,4% 3,1 47,6 142 16,1 0,72 20 21 0,195750 E S

7 806 7,87 66,3% 3,1 50,7 157 14,5 0,7 22 22 0,196750 E a:“i

8 789 7,85 65,1% 3,1 50,9 146 14 0,7 20 22 0,196250 Ea 5

9 752 7,92 65,2% 3,1 48,9 148 14,1 0,7 20 22 0,198000 ™

10 744 7,87 66,0% 3,1 49,2 150 15 0,74 20 20 0,196750

Primér 811 7,88 0,6519 3,13 49,66 148,9 14,39 0728 | 212 21 0,197 0,0305
SMER.OD. 44,5645 0,037 0,0103 0,064 0,992 4,158 0,675 0,022 | 0,663 0,894 0,0009 0,000




Piiloha 3 Experimentalni hodnoty vazby A2/4 v soboru PL1

K 2/4T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km? | Wm?s¥K?] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 966 7,83 64,0% 3,5 48,5 149 14,1 0,75 22 20 0,195750

2 1030 7,98 65,5% 3,2 50,1 153 14,2 0,72 21 21 0,199500 =

3 961 7,89 65,5% 3,2 50,2 153 13,8 0,72 22 22 0,197250 § g

4 957 7,97 62,8% 3,7 50,1 158 14 0,76 21 21 0,199250 g §

5 1020 7,89 63,5% 3,5 50,8 156 13,8 0,71 22 20 0,197250 =8

6 1010 7,87 63,9% 3,5 44,6 151 14,1 0,79 20 21 0,196750 *: 5

7 1000 7,83 65,8% 3,2 49,9 152 139 0,71 21 21| 0195750 | £

8 1010 7,89 65,6% 3,2 49,1 151 13,9 0,72 21 20 0,197250 § 5

9 993 7,83 64,6% 3,2 48,9 152 14,1 0,73 22 21 0,195750 ™

10 999 7,89 65,1% 3,2 49 156 14,2 0,72 20 20 0,197250
Primér 994,6 7,887 0,6463 3,34 49,12 153,1 14,01 0,733 | 21,2 20,7 0,197175 0,0305
SMER.OD. 24,051 0,051 0,010 0,180 1,655 2,625 0,145 0,025 | 0,748 0,640 0,001 0,000
Piiloha 4 Experimentalni hodnoty vazby K2/1 v soboru PL1

K2/1T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm%™KY | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 319 7,89 65,0% 3,5 53,9 178 9,6 0,7 21 22 0,197250

2 435 7,91 66,2% 3,5 51,4 187 9,7 0,686 22 22 0,197750 3

3 421 7,95 64,6% 3,3 55,7 181 9,4 0,689 22 22 0,198750 25

4 398 7,93 65,1% 3,5 50,2 178 9,3 0,699 20 21 0,198250 g §

5 336 7,89 64,5% 3,4 48,9 183 9,9 0,69 21 21 0,197250 =g

6 322 7,93 64,7% 3,5 53,5 175 9,6 0,675 21 21 0,198250 *: 5

7 367 7,92 65,7% 3,5 44,9 159 9,6 0,669 21 20 0,198000 E §

8 324 7,92 66,0% 3,3 54 186 12,3 0,668 21 21 0,198000 E 5

9 322 7,93 65,3% 3,5 51,2 175 9,3 0,686 21 22 0,198250 ™

10 340 7,95 65,2% 3,5 49 180 9,6 0,685 22 20 0,198750

Primér 358,4 7,922 0,6523 3,45 51,27 178,2 983 | 06814 | 212 21,2 0,19805 0,0305
SMER.OD. 42,017 0,020 0,006 0,081 3,025 7,494 0,841 0,010 | 0,600 0,748 0,000 0,000




Piiloha 5 Experimentalni hodnoty vazby A2/4 v soboru PL1

A2/4T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%6] [m2Pa/W] | [W'Km’ | Wm?s¥K"] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 785 7,85 65,5% 3,2 48,6 147 13,9 0,76 20 22 0,196250

2 818 7,94 65,0% 3,2 53,2 162 12,4 0,72 20 21 0,198500 =

3 800 7,78 65,9% 3,1 51,4 155 13 0,71 22 20 0,194500 § 5

4 895 7,92 62,5% 35 49,1 136 14,9 0,75 21 20 0,198000 g §

> 872 7,92 63,0% 3,4 48,5 142 13,9 0,73 22 20 0,198000 2 3

6 793 7,86 64,6% 3,2 48,1 142 14 0,72 22 21 0,196500 o35

7 815 7,86 63,5% 3,4 49,3 159 138 076 | 20 22| 0196500 | £

8 794 7,90 63,5% 3,3 50,2 138 14,1 0,71 21 21 0,197500 § 5

9 798 7,82 64,2% 3,2 48,9 138 13,9 0,76 21 21 0,195500 ™

10 789 7,81 63,9% 3,3 49 137 14 0,73 21 22 0,195250
Primér 815,9 7,866 0,6416 3,28 49,63 145,6 13,79 0,735 21 21 0,19665 0,0305
SMER.OD. 35,588 0,050 0,010 0,117 1,490 9,200 0,633 0,020 | 0,775 0,775 0,001 0,000
Piiloha 6 Experimentalni hodnoty vazby K1/5 v soboru PL1

K1/5T40 | Ap [mm/s] m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D21,2 [9/20x20cm] | [%6] M’ Pa/W] | [W'Km? | [Wm?Zs¥KY] | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 1060 7,81 63,9% 3,6 48,1 135 15,5 0,83 21 22 0,195250

2 1080 7,81 64,7% 3,5 48,9 137 15,4 0,79 21 22 0,195250 -

3 1110 7,85 64,8% 3,5 46,9 138 15,1 0,76 22 22 0,196250 ‘§ 5

4 1050 7,89 65,0% 3,4 479 137 15,2 0,77 20 21 0,197250 g §

o 1060 7,89 66,4% 3,2 48,7 137 15,6 0,78 21 21 0,197250 > g

6 1110 7,87 68,1% 3 479 140 15 0,74 21 22 0,196750 E S

7 960 7,83 63,2% 3,7 48,9 144 15,1 0,75 20 20 0,195750 S §

8 1020 7,85 68,5% 2,9 48,1 146 15,2 0,77 22 22 0,196250 § 5

9 1000 7,81 65,6% 3,3 47 135 15,2 0,76 20 21 0,195250 ™

10 1070 7,81 66,8% 3,5 48,2 137 15,4 0,78 20 21 0,195250

Primér 1052 7,842 0,657 3,36 48,06 138,6 15,27 0,773 | 20,8 21,4 0,19605 0,0305
SMER.OD. 44,900 0,031 0,016 0,246 0,661 3,499 0,185 0,024 | 0,748 0,663 0,001 0,000




Priloha 7Experimentalni hodnoty vazby K2/2-1/1 v soboru PL1

K 2/2-1/1 Ap [mm/s] | m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
T40 D21,2 [g/20x20cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km? | Wm?sK? | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]
1 380 7,54 65,4% 3,4 47,3 166 11,4 0,6 22 22 0,188500
2 365 7,61 67,2% 3,2 54,2 183 10,1 0,64 22 21 0,190250 3
3 393 7,62 68,5% 3 53 185 9,7 0,59 20 22 0,190500 g 5
4 460 7,60 68,0% 3,1 47,9 165 10,7 0,65 20 22 0,190000 g §
> 440 7,62 66,4% 3,2 51,7 171 10,1 0,64 22 22 0,190500 z 3
6 441 7,57 68,2% 3,1 55,4 186 9 0,69 20 22 0,189250 g S
7 380 7,62 67,8% 3,1 51,7 165 10,2 0,66 22 20 0,190500 o §
8 428 7,60 68,9% 2,9 52 180 10,1 0,66 20 22 0,190000 § 5
9 370 7,59 67,8% 2,9 51,6 171 9,9 0,69 20 21 0,189750 ™
10 387 7,61 68,0% 3,1 50 172 10 0,68 21 21 0,190250
Primér 404,4 7,598 0,6762 3,1 51,48 174,4 10,12 0,65 209 215 0,18995 0,0305
SMER. OD. 32,580 0,024 0,010 0,141 2,407 7,927 0,590 0,033 | 0,943 0,671 0,001 0,000
Priloha 8 Experimentélni hodnoty vazby K2/4 v soboru PL2
K 2/4T16,5 Ap [mm/s] | m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [9/15x15cm] | [%] [M’Pa/W] | [W'Km? | [Wm?%K?] | [W'Km?] | [mm] [L/em] | [1/cm] [kg/m2] [cm]
1 1420 2,72 71,4% 2,6 43,6 127 10,3 0,45 31 32 0,121
2 1540 2,76 72,4% 25 44,9 134 10,8 0,48 32 31 0,123 =
3 1480 2,66 73,9% 23 43,9 125 11,2 0,49 31 31 0118| 5
4 1480 2,69 71,5% 2,6 44,9 126 11,2 05 32 31 0,120 g §
> 1580 2,64 71,1% 2,6 44,6 133 11,2 05 30 32 0,117 =g
6 1600 2,69 68,4% 3 43,7 125 11,2 05 30 31 0,120 *: 5
7 1680 2,69 59,9% 2,8 40,5 128 11,4 0,46 30 31 0,120 E §
8 1690 2,66 71,5% 2,6 43 118 11,3 0,51 31 31 0,118 Ea 5
9 1650 2,75 71,0% 2,6 435 125 11,9 0,48 32 32 0,122 ™
10 1680 2,66 72,0% 2,7 436 127 11,3 0,49 32 31 0,118
Primér 1580 2,692 0,7031 2,63 43,62 126,8 11,18 0,486 31,1 31,3 0,119 0,0177
SMER. OD. 91,978 0,038 0,037 0,173 1,202 4,238 0,389 0,018 | 0,831 0,458 0,002 0,000




Piiloha 9 Experimentalni hodnoty vazby A1/5 v soboru PL2

A1/5T16,5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] | [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km? | WmZsK? | [W'Km?] | [mm] [1/em] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 1720 2,63 73,1% 2,4 40,8 127 11,5 0,47 31 31 0,117

2 1820 2,55 70,9% 2,6 40 121 12,8 0,51 31 31 0,113 3

3 1800 2,61 70,7% 2,6 38,3 114 13,2 05 30 31 0,116 g §

4 1800 2,57 70,4% 2,6 43,4 117 12,4 0,54 31 33 0,114 g s

> 1810 2,61 70,7% 2,6 39,5 111 13,3 0,52 32 30 0,116 Z &

6 1830 2,56 76,0% 2,4 40,2 117 12,2 0,49 31 31 0,114 25

7 1810 2,59 65,5% 3,2 43,8 112 11,7 0,51 32 31 0,115 g ko)

8 1790 2,58 69,1% 2,7 41,4 125 11,7 0,48 31 31 0,115 25

9 1780 2,6 70,1% 2,7 40,9 112 11,7 0,49 32 31 0,116 A

10 1770 2,52 71,0% 2,6 41 120 12 0,52 31 31 0,112
Primér 1793 2,582 0,7075 2,64 40,93 117,6 12,25 0503 | 312 31,1 0,114755 0,0177
SMER. OD. 29,682 0,031 0,025 0,211 1,579 5,295 0,622 0,020 | 0,600 0,700 0,001 0,000
Priloha 10 Experimentalni hodnoty vazby K2/2-1/1 v soboru PL2

K 2/2-1/1 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
T16,5D31,8 | [mm/s] | [9/15x15cm] | [%] [M’Pa/W] | [W'Km? | [Wm?Z¥K? | [W'Km? | [mm] [L/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 654 2,79 0,671 2,8 455 140 9,5 0,43 30 32 0,124

2 653 2,81 0,722 2,2 43 130 10,3 0,44 31 30 0,125 "

3 687 2,77 0,758 1,9 39,7 156 9,7 0,38 30 31 0,123 g §

4 763 2,73 0,699 2,6 49 133 9,8 0,43 31 31 0,121 g g

o 778 2,75 0,694 25 41 141 10,7 0,44 32 32 0,122 2 3

6 786 2,72 0,708 2,4 41,1 150 9,8 0,4 31 32 0,121 C

7 783 2,75 0,693 2,5 41,1 146 9,8 04| 32 32 0122 | 2%

8 850 2,76 0,710 2,3 40,8 144 9,6 0,39 32 31 0,123 2%

9 765 2,71 0,700 2,5 42,5 142 9,9 0,413 32 31 0,120 A

10 741 2,73 0,710 2,3 41,2 145 10 0,39 32 30 0,121

Primér 746 2,752 0,7065 2,4 42,49 142,7 991 | 04113| 313 31,2 0,122311 0,0177
SMER. OD. 60,065 0,030 0,021 0,232 2,647 7,170 0,336 0,021 | 0,781 0,748 0,001 0,000




Piiloha 11 Experimentalni hodnoty vazby A3/3 v soboru PL2

A 3/3 T16/5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] | [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km? | Wm?sK? | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 1360 2,7 0,7 2,6 42,9 119 11,1 0,48 31 32 0,120

2 1530 2,69 0,7 2,4 41 137 115 0,47 32 32 0,120 =

3 1490 2,65 0,7 2,6 43,5 143 111 0,48 31 32 0,118 § g

4 1500 2,66 0,7 23 45,4 144 11 0,5 31 32 0,118 g E

5 1660 2,66 0,7 2,7 45,9 131 11,9 0,5 31 31 0,118 2 3

6 1570 2,67 0,7 29 49,2 129 11,3 05 31 30 0,119 o3

7 1620 2,68 0,7 2,6 45,1 140 10,7 0,48 32 30 0,119 :% o)

8 1530 2,65 0,7 2,4 43,2 148 10,3 0,44 30 31 0,118 25

9 1490 2,67 0,8 2,2 445 132 11,2 0,48 32 31 0,119 ™

10 1480 2,66 0,7 3,2 43,2 140 11 0,51 30 32 0,118
Primér 1523 2,669 0,7085 2,59 44,39 136,3 11,11 0484 | 31,1 31,3 0,118622 0,0177
SMER. OD. 78,492 0,016 0,022 0,281 2,104 8,174 0,409 0,019 | 0,700 0,781 0,001 0,000
Piiloha 12 Experimentélni hodnoty vazby K1/5 v soboru PL2

K 1/5 T16/5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] | [9/10x10cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | [Wm?%™K™ | [W'Km? | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]

1 1530 1,19 71,1% 2,6 44 121 11 0,48 32 31 0,119

2 1580 1,18 71,8% 2,6 44,4 129 11,7 0,52 32 31 0,118 =

3 1590 1,11 71,0% 2,7 40,9 131 11,5 0,47 31 32 0,111 ‘E §

4 1590 1,18 70,2% 2,7 44 116 11,5 0,5 32 31 0,118 g g

5 1670 1,18 72,6% 2,5 40,8 128 11,5 0,47 30 31 0,118 Z 3

6 1680 1,2 70,6% 2,7 39,1 124 12,1 0,47 32 32 0,120 C

7 1650 1,2 69,9% 2,8 41,5 127 115 047| 30 31 0120| £’

8 1620 1,17 68,9% 2,8 40,8 128 115 0,48 32 30 0,117 2%

9 1680 1,2 70,2% 2,8 43,1 126 11,4 0,47 31 30 0,120 A

10 1680 1,2 70,8% 2,8 42 125 11,5 0,49 32 31 0,120

Primér 1627 1,181 0,7071 2,7 42,06 125,5 11,52 0482 | 314 31 0,1181 0,0177
SMER. OD. 50,210 0,026 0,010 0,100 1,664 4,129 0,256 0,016 | 0,800 0,632 0,003 0,000




Priloha 13 Experimentalni hodnoty vazby K2/1 v soboru PL2

K 2/1 T16/5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] | [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km? | Wm?sK? | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [1/cm] [kg/m2] [cm]
1 435 2,74 0,7 2,0 43,7 155 8,8 0,38 30 30 0,122
2 570 2,67 0,7 2,0 38,1 145 9,9 0,38 32 32 0,119 =
3 638 2,72 0,7 2,0 38,7 126 111 0,43 32 32 0,121 § 5
4 643 2,64 0,7 2,2 39,2 123 10,3 0,4 32 32 0,117 g %
5 701 2,66 0,7 2,1 42,3 150 9,7 0,41 32 32 0,118 2 3
6 724 2,72 0,7 1,9 39,9 141 9,6 0,38 32 30 0,121 o3
7 720 2,69 0,7 2,2 39,3 147 8,9 0,35 31 32 0,120 E §
8 740 2,72 0,7 2,2 40 141 9,7 0,39 31 31 0,121 § 5
9 770 2,69 0,7 2,1 41,2 140 8,2 0,35 31 32 0,120 ™
10 640 2,66 0,7 2,0 39,8 142 10 0,4 32 31 0,118
Primér 658,1 2,691 0,7296 2,07 40,22 141 9,62 0,387 | 315 31,4 0,1196 0,0177
SMER. OD. 93,669 0,031 0,012 0,100 1,625 9,381 0,781 0,024 | 0,671 0,800 0,001 0,000
Piiloha 14 Experimentélni hodnoty vazby A/4 v soboru PL2
A 2/4T16/5 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D31,8 [mm/s] [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm%™KY | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [/em] [kg/m2] [cm]
1 1490 2,75 0,7 2,2 45,7 136 10,9 0,5 31 31 0,122
2 1460 2,71 0,7 2,4 44,1 132 11,3 0,5 30 30 0,120 =
3 1560 2,77 0,7 2,5 44,2 126 11 0,48 31 31 0,123 ‘E g
4 1510 2,67 0,7 23 41,5 139 11,7 0,48 32 31 0,119 g §
> 1580 2,71 0,7 2,2 43,3 142 11,5 0,5 32 30 0,120 =g
6 1550 2,61 0,7 2,6 42,3 147 11,1 0,47 30 32 0,116 -‘; 5
7 1620 2,65 0,7 2,3 40,6 141 11,6 0,47 32 32 0,118 g §
8 1580 2,67 0,7 2,4 41,8 141 11,4 0,47 32 32 0,119 E 5
9 1630 2,69 0,7 2,4 42,2 138 11,2 0,48 31 30 0,120 ™
10 1540 2,68 0,7 23 43,1 140 11,1 0,49 32 32 0,119
Priimér 1552 2,691 0,7049 2,36 42,88 138,2 11,28 0484 | 313 31,1 0,1196 0,0177
SMER. OD. 51,536 0,044 0,010 0,120 1,431 5,510 0,252 0,012 | 0,781 0,831 0,002 0,000




Piiloha 15 Experimentalni hodnoty vazby P3/3 v soboru PP/CO

P 3/3T45D18 | Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
[mm/s] [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km? | Wm?s¥K"] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [L/em] [kg/m2] [cm]

1 710 43 57,9% 5,1 49,2 162 17 0,83 18 19 0,191

2 699 4,32 66,6% 5,3 49,6 160 16,8 0,83 19 18 0,192 =

3 722 4,32 57,6% 5,2 51 165 16,1 0,82 18 19 0,192 § g

4 770 4 59,2% 4,8 53,1 175 15,5 0,82 19 19 0,178 g §

> 830 4,46 60,0% 4,7 49,9 171 17,7 0,88 19 18 0,198 =g

6 770 4,36 59,3% 4,8 51,5 168 17 0,87 19 18 0,194 "; 5

7 763 43 61,7% 4.4 52,2 172 16,3 0,85 17 18 0,191 g §

8 743 4,25 59,2% 48 50,9 169 15,9 0,83 17 17 0,189 E 5

9 833 4,32 60,2% 5,2 51 171 16,2 0,89 18 18 0,192 ™

10 801 4,29 59,9% 49 49 169 15,9 0,84 18 18 0,191
Primér 764,1 4,292 0,6016 4,92 50,74 168,2 16,44 0,846 | 18,2 18,2 0,190755 0,0297
SMER. OD. 51,536 0,044 0,010 0,120 1,431 5,510 0,252 0,012 | 0,781 0,831 0,002 0,000
Piiloha 16 Experimentélni hodnoty vazby A1/5 v soboru PP/CO

A 1/5T45 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D18 [mm/s] [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km?] | Wm%™KY | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [/em] [kg/m2] [cm]

1 903 4,43 64,50% 4,2 53,5 148 17,6 0,96 18 18 0,197

2 920 4,51 66,10% 4 53,8 157 17,8 0,96 18 18 0,200 =

3 936 4,42 64,70% 4,2 54,5 162 17,2 0,94 18 17 0,196 ‘?] g

4 950 4,42 64,90% 4,1 49,4 157 18,4 0,94 18 18 0,196 g §

> 1000 4,44 63,30% 4,4 50,5 166 17,3 0,87 17 18 0,197 =g

6 1010 4,45 63,90% 42 52,6 166 17,2 0,9 17 18 0,198 *; 5

7 1000 4,41 64,60% 41 51,2 159 17,1 0,87 18 18 0,196 g §

8 945 4,46 62,90% 43 53,6 159 17,6 0,94 18 18 0,198 E 5

9 965 4,44 64,30% 41 52,3 158 14,5 0,92 17 18 0,197 ™

10 945 4,49 63,20% 43 53,1 160 17,3 0,91 18 17 0,200

Priimér 957,4 4,447 0,6424 4,19 52,45 159,2 17,2 0921 | 17,7 17,8 0,197644 0,0297
SMER. OD. 34,106 0,030 0,009 0,114 1,536 4,874 0,972 0,031 | 0,458 0,400 0,001 0,000




Piiloha 17 Experimentalni hodnoty vazby K2/4 v soboru PP/CO

K 2/4 T45 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D18 [mm/s] [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km? | Wm?s¥K"] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [L/em] [kg/m2] [cm]

1 687 4,36 68,2% 3,4 55,2 195 14,4 0,79 18 19 0,194

2 765 4,41 67,5% 3,6 54,6 186 14,6 0,79 17 17 0,196 =

3 799 4,35 66,9% 3,6 52,5 188 15,1 0,79 19 19 0,193 § 5

4 847 4,45 67,8% 3,4 53,3 182 14,9 0,79 19 17 0,198 g §

> 869 4,32 66,3% 3,6 58,6 199 13,9 0,81 17 18 0,192 =g

6 870 4,25 66,2% 3,6 53,2 177 15,2 0,81 18 18 0,189 "; 5

7 872 4,31 66,5% 3,6 55,3 189 14,9 0,81 18 17 0,192 g §

8 774 431 68,1% 3,4 55,2 181 14,9 0,82 19 19 0,192 E 5

9 786 4,35 67,3% 3,6 54,7 182 14,7 0,82 18 18 0,193 ™

10 793 4,33 67,1% 3,6 55,1 185 14,5 0,8 19 19 0,192
Primér 806,2 4,344 0,6719 3,54 54,77 186,4 14,71 0,803 | 18,2 18,1 0,193066 0,0297
SMER. OD. 56,201 0,053 0,007 0,092 1,589 6,328 0,362 0,012 | 0,748 0,831 0,002 0,000
Piiloha 18 Experimentalni hodnoty vazby R3/3 v soboru PP/CO

R 3/3T45 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D18 [mm/s] [9/15x15cm] | [%6] [M’Pa/W] | [W'Km? | [Wm?ZK? | [W'Km?] | [mm] [L/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 544 4,45 59,7% 47 55,6 161 16,5 0,92 18 19 0,198

2 584 4,41 59,4% 47 51,3 154 17 0,87 18 18 0,196 -

3 578 4,44 60,8% 45 54,7 169 16,7 0,92 18 18 0,197 § 5

4 660 4,39 60,7% 46 51,9 169 16,8 0,87 18 18 0,195 g §

> 637 4,49 58,7% 49 51,3 171 16,8 0,86 17 18 0,200 =

6 616 45 59,9% 47 50,1 163 17,7 0,89 18 18 0,200 *: 5

7 605 4,59 58,6% 5 54 171 17,2 0,93 18 18 0,204 E §

8 620 4,42 60,9% 45 50,6 157 18,6 0,94 18 18 0,196 Ea 5

9 593 4,49 59,8% 47 52,4 164 17,1 0,89 18 18 0,200 ™

10 578 4,48 60,0% 4,8 53,1 160 16,9 0,9 18 18 0,199

Primér 601,5 4,466 0,5985 4,71 52,5 163,9 17,13 0,899 | 17,9 18,1 0,198489 0,0297
SMER. OD. 31,680 0,055 0,008 0,151 1,723 5,682 0,580 0,026 | 0,300 0,300 0,002 0,000




Piiloha 19 Experimentalni hodnoty vazby A2/4 v soboru PP/CO

A 2/4 T45 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D18 [mm/s] [9/15x15cm] | [%] [m2Pa/W] | [W'Km? | Wm?s¥K"] | [W'Km?] | [mm] [1/cm] | [L/em] [kg/m2] [cm]

1 586 4,63 60,6% 43 55,4 179 16,3 0,9 19 18 0,206

2 704 4,55 60,2% 4,4 52,8 170 17,8 0,94 18 19 0,202 =

3 594 45 59,2% 45 53,9 157 17,2 0,93 18 19 0,200 § 5

4 700 423 61,5% 41 52,8 173 17,6 0,93 17 19 0,188 g §

> 744 4,48 60,0% 43 51,8 163 18,7 0,97 17 17 0,199 =g

6 784 4,43 59,6% 43 53,5 175 17,5 0,94 19 18 0,197 "; 5

7 729 45 56,9% 48 54,2 173 17,4 0,94 19 17 0,200 g §

8 754 4,42 61,7% 4 54,6 168 16,1 0,92 19 17 0,196 E 5

9 760 4,41 60,0% 41 53,6 169 17,3 0,93 18 17 0,196 ™

10 735 4,51 61,0% 43 54 170 17,2 0,92 18 18 0,200
Primér 709 4,466 0,6007 431 53,66 169,7 17,31 0932 | 182 17,9 0,198489 0,0297
SMER. OD. 64,041 0,100 0,013 0,217 0,967 5,883 0,693 0,017 | 0,748 0,831 0,004 0,000
Piiloha 20 Experimentalni hodnoty vazby K1/5 v soboru PP/CO

K 1/5 T45 Ap m Prel RET A b r t Do Du Wp do/du
D18 [mm/s] [9/15x15cm] | [%6] [M’Pa/W] | [W'Km? | [Wm?ZK? | [W'Km?] | [mm] [L/cm] | [1/em] [kg/m2] [cm]

1 685 4,44 65,1% 3,8 55,3 157 15,7 0,87 17 17 0,197

2 714 4,41 64,2% 3,9 52 165 17,1 0,89 19 17 0,196 =

3 756 4,39 64,6% 3,8 54,9 164 15,6 0,85 19 19 0,195 § 5

4 830 4,47 63,0% 41 54,7 166 15,3 0,83 19 19 0,199 g §

> 779 4,54 63,4% 3,9 52,7 147 17,4 0,92 18 19 0,202 =g

6 743 4,54 64,0% 3,8 52,4 164 17 0,89 17 19 0,202 *: S

7 807 45 65,0% 3,9 54,7 174 15,7 0,86 19 18 0,200 E §

8 713 4,49 63,9% 3,8 52,8 153 17,1 0,9 18 19 0,200 Ea 5

9 701 4,47 64,1% 3,9 53,6 159 16,3 0,87 17 19 0,199 ™

10 755 45 63,5% 3,8 52,9 162 16,1 0,89 17 18 0,200

Primér 7483 4,475 0,6408 3,87 53,6 161,1 16,33 0,877 18 18,4 0,198889 0,0297
SMER. OD. 44,567 0,048 0,006 0,090 1,138 7,134 0,723 0,025 | 0,894 0,800 0,002 0,000




Piiloha 21 Porovnani korelaci jednotlivych souborii mezi PG a Ap
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Piiloha 22 Porovnani korelaci jednotlivych soubori mezi PG a r
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Piiloha 23 Porovnani korelaci jednotlivych soubori mezi PG a b
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Priloha 24 5% IS stiedni hodnoty v souboru PL1 pro paro-propustnost

Piiloha 25 5% IS sti‘edni hodnoty v souboru PL2 pro paro-propustnost
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Piiloha 26 5% IS sti‘edni hodnoty v souboru PP/CO pro paro-propustnost
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Priloha 27 5% IS stiedni hodnoty v souboru PL1 pro mérnou tepelnou vodivost

Priloha 28 5% IS stfedni hodnoty v souboru PL2 pro mérnou tepelnou vodivost
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Piiloha 29 5% IS stfedni hodnoty v souboru PP/CO pro mérnou tepelnou vodivost

57
56
55
54
53
52
51
50
49
48
47
46 T T T T T )
P3/3T45 A1/5T45 K2/4T45 R3/3T4A5 A2/4T45 K1/5T45
D18 D18 D18 D18 D18 D18

54,77

53,66

53,6

52,45 52,5

50,74

Mérna tepelna vodivost [Wm-K-
1]




Priloha 30 5% IS stfedni hodnoty v souboru PL1 pro vyparny odpor Priloha 31 5% IS stiedni hodnoty v souboru PL2 pro vyparny odpor
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Piiloha 32 5% IS stiedni hodnoty v souboru PP/CO pro vyparny odpor
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