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Anotace

Bakalatska prace se zabyva porovnanim ptistrojii meticich hydrostatickou odolnost pti
nizkych tlacich. V reSers$ni ¢astije popsana mechanika tekutin, jak plsobi hydrostaticky tlak.
Dale je popsdna norma na zkouseni hydrostatické odoInosti textilie a jsou zde popsany oba
méfici ptistroje a navod k jejich obsluze dle vyrobct. Experimentalni ¢ast je zaméfena na
meéteni testovanych vzorkt a jejich statistické vyhodnoceni. V zavéru této prace je shrnuti

reSerSe 1 experimentu.

KLICOVA SLOVA: hydrostaticka odolnost, rychlost zvySovéni tlaku vody, vodni sloupec,

méfici ptistroje
Annotation

The bachelor thesis deals with the comparison of instruments measuring hydrostatic
resistance at low pressures. The research part describes the mechanics of fluids, how
hydrostatic pressure acts. Furthermore, the standard for testing the hydrostatic resistance of
textiles is described and both measuring devices and instructions for their operation according
to the manufacturers are described. The experimental part is focused on the measurement of
tested samples and their statistical evaluation. At the end of this work is a summary of the
research and the experiment.

KEYWORDS: hydrostatic resistance, rate of increase of water pressure, water column,

measuring instruments
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UVOoD

Tato bakalafskd prace se zaobfra komparaci dvou ptistrojiit méticich hydrostatickou
odolnost pfi nizkych tlacich a je rozdélena do dvou ¢asti do reSerSni a experimentalni. V
reSerSni Casti je uvedena a popsana mechanika tekutin, smacivost a vzlinavost textilii,
propustnost vody, zkouSka hydrostatické odolnosti, bublinkova metoda a porovnani
hydrostaticky odolnych materialt. Dale jsou popsany méfici pfistroje a jak by na nich mél
probihat postup méfeni dle ndvodu vyrobct.

V experimentalni ¢asti je stéZejni porovnani meéfeni dvou pftistrojt, ale jsou zde
popsany i testované vzorky materialu, prakticky postup, méfeni autora na kazdém pfistroji
jejich vyhody a nevyhody. Déle prakticka ¢ast obsahuje 120 namétenych hodnot rozdélenych
do tabulek, dle méticiho ptistroje a pouzité rychlosti zvySovani tlaku vody a dle dostavy tutku.
Z danych méfeni byly vypocteny zikladni statistické udaje, které slouzi k porovnéni
vysledk.

Cilem této bakalaiské prace je ovéfeni shody vysledkd hydrostatické odolnosti dvou
piistrojii SDL Atlas a Reza¢ pro materialy, které maji hydrostatickou odolnost pii nizkych

tlacich a poruSeni kapkami.



ReSerSni ¢ast

Tato kapitola je zaméfend na popis mechaniky tekutin, smacivost a vzlinavost textilii,
propustnost vody a porovnani hydrostaticky odolnych textilnich materiali. Jsou zde popsany
sily, které ptsobi na tekutinu a také jak se voda chova ve vztahu plsobenim sil na plosnou
textilii. Kapitola také obsahuje informace o zkouSce hydrostatické odolnosti a bublinkové
metod€. Nadale se teoretickd C¢ast zaobira popisem méficich ptistrojii a pifesnych postupii

meéreni.

1.1. Mechanika tekutin

Tekutiny délime na kapaliny a plyny, takze napf. mechanika tekutin zahrnuje
mechaniku kapalin (hydromechaniku) a mechaniku plynd (aeromechaniku). Kapaliny a plyny
se navzajem lisi stlaCitelnosti a rozpinavosti. Zatimco plyny jsou znacné stladitelné, objem
kapalin se piisobenim vnéjSich sil méni jen velmi mélo (nejsou-1i to velké tlaky) - jsou témét
nestlagitelné. Napiiklad zmen3eni objemu vody pfi zvyseni jejiho tlaku o 10° Pa &ini jen asi
5%. Za normalnich tlakli miZeme tedy kapaliny povazovat za nestlacitelné. Z hlediska
rozpinavosti je rozdil v tom, Ze plyny se snazi vyplnit cely prostor, do n€¢hoZ mohou
proniknout, coz se projevuje 1 tlakem plynu na st€ny nadoby, v niz je plyn uzavien, zatimco
kapalina, nevypliiuje-li cely prostor nddoby vytvoti volnou hladinu.

Tekutiny se 1i$i od téles pevného skupenstvi hlavné zna¢nou pohyblivosti svych ¢astic.
Proto nemaji vlastni tvar a jevi se snadnou délitelnosti. Z toho vyplyva, ze kohezni sily jsou
uvniti tekutin mnohem mensi nez v télesech pevnych a Ze tedy tekutiny kladou relativné maly
odpor silAim pusobicim ve sméru vnéj$i normaly plochy, kterd tekutinu omezuje. Z toho

divodu je také vhodnéjsi mluvit u tekutin o tlaku misto o nap¢ti. [6]

1.1.1. Tekutiny

Jsou, latky jejichz soudrznost mezi sousednimi ¢éasticemi je mala, uinkem vnéjSich
sil se nevratné deformuji, nemaji vlastni tvar a ptijimaji tvar nadoby, ve které se nachazi.
Castice v mechanice tekutin znamena velmi maly objem zapInény znaénym po¢tem molekul
tekutiny. U tekutin uvazujeme, ze maji stejné¢ vlastnosti ve vSech smérech, tj. kontinuum
izotopické, parametry jako jsou tlak, hustota, rychlost atd. se méni spojité. Tekutiny

zjednodusené povazujeme za spojité prostiedi - kontinuum. [1]
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1.1.2. Sily pusobici na tekutinu

Tekutina mtize byt v pohybu nebo v klidu. Sily ptsobici na ¢astice tekutiny se déli na
vnitini a vnéj$i. Vnitini sily jsou dany vzdjemnym piisobenim hmotovych castic. Vnéjsi sily
jsou zpusobeny vlivem vnéjSiho prostredi a déli se na hmotnostni a plo§né. Hmotnostni sily
u nestlacitelné kapaliny jsou umérné objemu kapaliny. K hmotnostnim sildm patii setrvacni
sila, odstfediva sila, tiha a hybnost. PloSné sily jsou zavislé na velikosti ploch a pfi
rovnomeérném rozdéleni jsou umérné plose. Mezi plosné sily patii tlakova sila, te¢na sila

a kapilarnisily. [1]
1.1.3. Tlak
Je silovy u¢inek molekul na jednotku plochy. Dle kinetické teorie je tlak vysledkem

razi chaotického a nepfetrzit¢ho pohybu molekul Tlak p [Pa] je sila pisobici na jednotku

plochy ve sméru normaly: [1]

Pa = N/m? (1)
1 bar = 10° Pa = 750 Torr )
1 Torr = 133, 322 Pa (3)

1.1.4. Hydrostatika

Uvazuyjme kapalinu, ktera v klidu, nemohou ptisobit te¢né sily, nebot’ by ji uvedly do
pohybu. Do hydrostatiky patii i ptipady relativniho klidu, kdy kapalina vii€¢i st¢nam je v klidu,
ale nadrz s kapalinou konaji pohyb. V technické praxi jde o tihu kapaliny, setrva¢nou silu,
odstiedivou silu a tlak, jen dokonale Cisté a odvzdusnéné kapaliny mohou odolavat tahu.

Neupravené kapaliny maji pevnost tahu pfiblizné rovnou nule. [1]

1.1.5 Hydrostaticky tlak

Pisobi kolmo na plochu a v ur¢itém misté je ve vSech smcrech stejny, nezavisi na
sklonu elementu plosky, na niz plsobi. V Pascalové zdkonu o $ifeni tlaku v kapalinach tedy

plati, tlak v kapalin€ se §ifi rovnomérné vSemi smery. [1]
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1.2 Smacivost a vzlinavost textilii

Znalost interakce polymernich povrchli s kapalinami je dilezité pti ptipravé kompozit,
resp. sledovani smaceni a vzlindni. Z hlediska praktického vyuziti textilii je dilezité hodnotit
interakci vlaken zejména s vodou. Kromé procesti sorpce zde dochazi také k vazani molekul
vody kapilarnimi silami. Mnozstvi kapilarn¢ vadzané vody obycejné tfadoveé pievysuje
mnozstvi vody vazané sorpci ve vlaknech.

Na pievedeni molekuly kapaliny z jejiho nitra na povrch je nutné vynaloZit energii na
pfekonani koheznich ptitazlivych sil. Proto zaujimaji kapaliny tvar s minimalnim povrchem.
Ke zvétSeni povrchu kapaliny o jednotku plochy je tfeba vynalozit praci odpovidajici
povrchové energii y [NmY], tj. energii na jednotku povrchu. Tato energie je &iselnd rovna
povrchovému napéti, definovanému jako tecnd sila piisobici v povrchu na Usek jednotlivé
délky. Povrchové napéti odpovida presné povrchové energii v, mezi kapalinou a vzduchem.

Rozdil mezi vnéj§im a vnitinim tlakem Ap kulovité kapky poloméru r je roven
2
Ap= (4)

a nazyva se Laplacelv tlak. V pevnych latkach se kohezni mezimolekulové sily nemohou
projevit vytvarenim nového povrchu, ale pouze deformaci stavajictho povrchu. Nejde tedy o
tecné sily jako ukapalin. I zde vSak existuje volna povrchova energie ysy mezi pevnou latkou a
vzduchem. V ptipadé, ze je kapka vody umisténa na povrchu vlakna, vznikaji tfi povrchové
energie. Tedy vyg na rozhrani pevna faze kapalina, ys, na rozhrani pevna faze vzducha yy =y

na rozhrani kapalina vzduch. [9]
1.2.1 Uhel s maéeni

Uhel 6, pod kterym se styka kapalina s pevnou latkou se nazyva smaceci thel a plati

pro n&j vztah

_ Ysv—ysl
cosf = w (5)
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Obrazek ¢. 1 Uhel smageni [10]

a) 8 < 90° - povrch textilie je (netpIng) smacen

b) 6 > 90° - povrch textilie se nesmaci

Pro plné smaceni povrchu pevné faze je § = 0° Pro smacivé kapaliny plati, ze
adhezni sily (pfitazlivost k tuhému povrchu) je vétSi nez pritazlivé sily (kohezni sily)

v kapaling. [9]

1.3. Propustnost vody

1.3.1. Voda je na povrchu textilie

Voda tvoii kapky, které se nespojuji a daji se odstranit. Tento zpUsob interakce
je zavisly na smacivosti povrchu plosné textilie. To je dano relaci povrchovych napéti, které
vznikaji na rozhrani textilie, kapky kapaliny a vzduchu. Tato metoda slouzi k posouzeni
vodoodpudivosti hydrofobnich povrcht textilii pfi jejich smaceni kapalinou.

Metoda umélého deste, stanoveni odolnosti vii¢i povrchovému smaceni na zkrapécim
zafizeni, podstatou této zkousky je uréeni stupné smaceni dle normy CSN EN 24920.

Zkusebni vzorek se smac¢i stanovenym objemem destilované nebo demineralizované vody. [4]
1.3.2. Vnik vody do struktury textilie

Neboli nasdklivost je schopnost pfijimat a fyzikdln¢ vdzat vodu pfi ponofeni
za stanovené teploty a doby. Nastava jakmile kapalina vnikne do struktury textilie, byt jen

CasteCné. Méfici metoda spociva v gravimetrickém zisténi piirtistku hmotnosti textilie

po pusobeni ve vodé a okapani piebyte¢né vody. [4]

13



1.3.3. Prunik vody pres textilii - protlak vody

Zjistuje se hydrostaticky tlak, pfi kterém pronikne voda zkouSenou textilii na
3 mistech. Pfistroj se nazyvd 'penetrometr" a lze ho vyuzit na vSechny textilie
s nepromokavou Upravou, zejména povrstvené textilie. Vzorek je upnut do hlavice s kruhovou
celisti, do které je Cerpadlem tlacena voda z nadrZe. Rychlost vody je regulovatelnd a tlak
je registrovan digitalnim tlakomérem a je pouzit pii vypoctu. Vyhodnocuje se mnozstvi proslé
vody za ¢asovou jednotku na danou plochu vzorku S pro tlak p. Tlak se podle normy CSN EN

ISO 811 zaznamenava v cm vodniho sloupce. [4]
1 ¢m vodniho sloupce = 0,98064 mbar (0,98064 Pa) [12]
Oznaceni odolnosti proti pronikani deSté, vody:

1. watterrepelent: povrchova uprava impregnaci, kalandrovanim nebo napusténim. Pfi
kratSim desti se udé€laji kapicky, které sklouznou. Pii vétSi zatézi uz voda protece.
Vyska vodniho sloupce cca 0,5 m.

2. waterresistant: vrstvené materidly , zatérové (na bazi polyuretanu, flourkarbonu,
teglonu, akrylu). Materialy jsou vodovzdorné, vydrzi tlak vodniho sloupce cca 1,1 m.

3. waterproof: vodotésné a vysoce nepromokavé materialy, které odolavaji tlaku vodniho

sloupce nad 1,3 m.

Cim je vodni sloupec vyssi, tim je material odolIndjsi vi¢i pronikani vody. Znamené
to, Zze material s vySkou vodniho sloupce napf. 5 m ochrdni nositele pfed promoknutim pti
sezeni na mokré lavicce. 12 m vodniho sloupce zabrani provlhnuti na kolenou pti kleceni, 12
m vodniho sloupce vydrzi tlak vodnich molekul pod popruhy té¢Zkého batohu, 20 m vodniho
sloupce neché suchého lyzate, kdyz spadne v plné rychlosti do mokrého sn¢hu, 40 m vodniho
sloupce se zpravidla nepouzivd, tato vySka vodniho sloupce nedovoli proniknuti vlhkosti

obuvi pfikopnuti do mokrého mice. [4]

Hydrostatickd odolnost se stala v poslednich letech velmi dilezitym parametrem

kvality sportovnich odévli. Proto je hodnoceni tohoto parametru vénovana znacna pozornost.

[2]
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1.4 Popis zkousky hydrostatické odolnosti

Norma CSN EN ISO 811 specifikuje méfeni hydrostatické odolnosti pro plo§né
textilie, které maji vodoodpudivou, ¢i vodéodolnou tpravu a jsou urceny jako textiliec odolné
proti pronikani vody. Podstatou zkousky je testovani vzorku uloZzen¢ho do celisti pfistroje
a na hladin€ vody, jak dlouho odold zvySujici se mu tlaku vody plsobicimu na jednu stranu
dokud nedojde k priniku vody na tfech mistech. Velmi malé kapky se nepocitaji a priniky
vice kapek z jednoho mista se pocitaji jako jeden prinik. Hydrostaticky tlak, ktery plosna
textilie udrzi je tedy mirou hydrostatické odolnosti vic¢i pronikani vody. Voda by méla byt
destilovana a mit teplotu 20 °C £ 2 °C nebo 27 °C £+ 2 °C, piipadné teplota vody musi byt
uvedena v protokolu o zkousce. Rychlost zvySovani tlaku vody je 10 cmH,O/min £ 0,5
cmH,O/min 60 cmH,O/min = 3 cmH,O/min. ZkuSebni vzorky by méli byt klimatizované,
neporusené a mélo by se s nimi co nejméné manipulovat. Nejlépe by méli byt bez ostrych
piehybu. [11]

1.5 Bublinkova metoda

Jedna se o testovaci metodu prunikem kapaliny skrz testovanou textilii. Sleduje se
vztah mezi povrchovym napétim (mezi kapalinou a textilii) a tlakem, kterym je kapalina

vytlatovana z textilie nebo naopak vtlacovéna.

a) smaciva tekutina je vytlatovana ven - bublinkova metoda, na pfistroji vyvinutém
vramci TUL, vsouladu s normou ASTM F316 - 03(2019) Standard Test Methods for
Pore Size Characteristics of Membrane Filters by Bubble Point and Mean Flow Pore
Test

b) nesmaciva tekutina je vtlaGovana dovnitf - mercury porosimetry, podle mezinarodni
normy 1SO 15901-1:2016 Evaluation of pore size distribution and porosity of solid

materials by mercury porosimetry and gas adsorption — Part 1: Mercury porosimetry

Umoziuje zistovat velikost nejvétSiho, piipadné primérného pdéru v textilii.
Vldkenny utvar (u které¢ho ptfedpokladame kruhovy tvar port) je z jedné strany smocen
tenkou vrstvou smacivé kapaliny. Sila, kterou kapalina pronikd poérem je dana velikosti
povrchového napéti a obvodu poru (gravitacni silu lze zanedbat). Z druhé strany vlakenného

utvaru pusobime tlakem vzduchu, ktery se snazi kapalinu z textilie vytésnit. Sila je dana
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tlakem a plochou péru. Zrovnovahy sily dané povrchovym napétim a sily dané tlakem

vytlaCujicim kapalinu z poru lze vypocitat jeho velikost. [7]

|_| F,=y.n.D / bublinka
* kapalina
/a"' ey

vzorek textilie

"

Obrazek ¢. 2 Bublinkova metoda [7]

Podstata bublinkové metody. Sila Fy je dand povrchovym napétim kapaliny plisobici
po obvodu poru n.D. Sila Fp je dand vnéjSim tlakem vytéstiyjicim kapalinu z péru a

pusobicim na plose poru S. [7]
2. Mérici pristroje

2.1. SDL Atlas Hydrostatic Head Tester M018

Zakladni udaje

Pristroj je schopen vyvinout tlak v rozpéti 0-3 bary. Testovat textilii je mozno
v jednotkdch mbar nebo cmH,0, uzivatel si mize z téchto dvou variant vybrat. Dalsi funkci je
vybrani sily tlaku za minutu nebo rist hladiny vodniho sloupce za minutu, hodnoty které Ize
vybrat jsou volitelné od 1mbar/min az do 200 mbar/min nebo od 1 cmH,O/min az do
200 cmH;O/min. Pfesnost méfeného tlaku je + 0,5% zobrazeného mbaru nebo cmH,O.
Testovaci oblast pro upnuti vzorku je kruhova, idealni velikost vzorku je 100 cm?, ale pistroj

umi pracovat i se vzorky velikosti 28 cm?, 26 cn?, 19,63 cn?, 10 cn?. Maximalni tloustka
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upnuté testovaného vzorku je 30 mm. Délka piistroje je 48 cm, Sftka 54 cm, vyska 60 cm a
vaha 70 kg. [5]

Obrazek ¢. 3 SDL Atlas Hydrostatic Head Tester M018 [5]

Postup mé feni: [5]

1. Upnout testovaci vzorek do kruhové Celisti Head Testeru.

2. Nastavit test v ovladacim panelu.

3. Stisknout tla¢itko "Test" v ten okamzik testovani zapoc¢ne, stlaceny vzduch se dostane
do tlakové nddoby ptes regulacni ventil.

4. Tlak se vytvofi uvnitt tlakové naddoby, ¢imz vtla¢i vodu do zkuSebni nddoby a zkusi
proniknout testovanym vzorkem

5. Po dokonceni testu se ptivod vzduchu uzavie a odvzdusnovaci ventil se otevte, aby se
uvolnil vnitini tlak

Spliiujici standarty [5]

AATCC 127 ,BS EN 20811, BS 2823, BS 3424-26 29A/29C, I1SO 811, ISO 1 420A, DIN
53886, INDA IST 80.4, JIS L 1,092 A, JIS L 1,092 B-b, NF G07-057, ERT-120-1, 160-0,
EDANA 120.1-80
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2.2. ZkuSebni zarizeni Rezad

Zakladni udaje

Tento ptistroj slouzi ke zkouSeni odolnosti textilii proti pronikani vody, zkouska
tlakem vody. Spliuje technické specifikace normy CSN EN ISO 811. Zatizeni je schopné
vytvofit a méfit tlak az do hodnoty 4000 mbar. Rychlost zvySovani tlaku vody je
10 cmH,O/min. V piipadé potieby je mozné rychlost zvysit nebo snizit. Zafizeni pracuje na
principu posunovani pistu ve valci ve kterém je voda. Rychlosti posuvu pistu se méni rychlost
naristu cmH,O/min. Pfi nastavené hodnoté 3,4 V je narlst tlaku 10 cmH,O/min. Soucasti
ptistroje je Cislicovy tlakomér GMH 3156 ma dva vstupy pro métici snimace, na vstupu €. 1
je ptipojen snimac s rozsahem méfeni do 4 bar, na vstupu €. 2 je ptfipojen snima¢ s rozsahem
méfeni do 400 mbar. Po zapnuti manometru jsou na displeji Cislicového tlakoméru

indikovany hodnoty z obou snimacti. [3]
Napusténi systému vodou [3]

1. NasSroubovani kalibra¢niho valce na pracovni misto

2. Zapnuti hlavniho vypinace zdroje do polohy I (ON)

3. Piepnuti ovladani pohybu do polohy IT (DOLU) a zmac&knuti tla¢itka STOP
ZKOUSKA, pist sjede na dolni Gvrat’

4. Vypoustéci ventil vodniho systému uzavrit

5. Postupné nalivani vody do kalibrac¢niho valce az po uroven ptiruby

6. PiepinaC ovladani pohybu ptepnout do polohy I (NAHORU), pist tla¢i vodu a
vybublaji bubliny vzduchu ven ze systému. Az je pist zastaven na horni Gvrati,
prepnout pepina¢ ovladani do polohy II (DOLU). Cinnost je opakovana dokud neni
vSechen vzduch z vody ven.

7. Sjezd hladiny vody na dolni ivrat’ a odSroubovani kalibra¢niho valce.
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Vypusténi vodniho systému [3]

1.
2.
3.

Otevrit ventil vypusténi vody
Ptepinac ovladani pohybu je ptepnut do polohy I (NAHORU)
Stlageni tlagitka STOP ZKOUSKA pist dojede do horni Givraté

Postup méieni: [3]

1.

Na hladinu je poloZen testovany vzorek, na materidl je ulozena horni upinaci Celist
radiusem ke vzorku, upinaci matice jsou naSrouboviny na Srouby a jsou dotaZeny
momentovym klicem

Je zapnut Cislicovy tlakomér tlacitkem ON, manometr indikuje od obou snimact
néjakou hodnotu tlaku, kterou jiz tvoii voda ve valci, stlacenim tlacitka TARA
manometr vynuluje hodnoty tlakti a indikuje 0 mbar. Je stlateno tlacitko MAX
pro uchovani nejvyssi dosazené hodnoty tlaku pti zkousce.

Pti predpokladu, Ze bude dosaZeny tlak vyS$i nez 400 mbar je zavien ventil pied
snimac¢em do 400 mbar tim jej odstavite od tlakového systému.

Pfepina¢ na ovladani pohybu je pfepnut do polohy I (NAHORU) je stlaceno tlacitko
STOP ZKOUSKA a je sledovan zkouSena vzorek materialu, pfi proniknuti vody
ve tietim misté vzorku je stisknuto tladitko STOP ZKOUSKA, &¢imz se zastavi nartst
tlaku.

Piepina¢ je pfepnut do polohy IT (DOLU) a je stisknuto tladitko STOP ZKOUSKA,
pist v pracovnim valci se rozjede smérem dolli, je nechan posunu par centimetrti a je
stisknuto tla¢itko STOP ZKOUSKA.

Jsou odSroubovany upinaci matice, je sundana horni upinaci ¢elist a vzorek odebran.
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Navod pristroje neuvadi odchylku pii rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min,
proto byl proveden test pomoci nastavce s ryskou. Bylo zist€no, ze naplnéni 10 cmH20 na
pristroji Reza¢ trvalo 1 minutu a 12 sekund. Je tedy mozné konstatovat, Ze tato odchylka je
vsouladu spovolenou standardizovanou odchylkou. Dale je nutné pocitat s urCitym
Zkreslenim pfi tlaku vyvinutém na upnuty material. Pfi testu s ndstavcem byla vodni hladina

volna.

Obrazek &. 4 Ovéfeni rychlosti zvySovani tlaku vody piistroje Reza¢

3. Porovnani hydrostatické odolnosti textilnich materialu

Hydrofobni aprava (DWR)

Jde o0 materialy k vrchnimu pouziti s naimpregnovanou vodoodpudivou upravou.
Vodotésnost je nizkd 0,3 - 0,5 m v.s. (nesnesou nepietrzity dést’). Nanesend hydrofobni
uprava se ztrati po nékolika pranich. Vyrobky jsou tkaniny, pleteniny s DWR upravou
vyrabéné z polyamidu, polyesteru, mikrovliken, bavlny a jejich smési, tkaniny s elastanem,

nejcastéji bavinarského a hedvabnického typu. [4]
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Kompaktni povrstveni

Mistni pouziti u odévi (sedla, naramenice, kolena). K povrstveni se pouzivaji
polymery (polyvinylchlorid, polyuretan, akrylové nanosy, chloroprenovy kaucuk apod.).
Povrstveni je nanasené jako kompaktni uzavieny film bez péri ve formé pasty nebo ve formé
peny. Vodotésnost se pohybuje asi 4-7 m v.s., odévy z téchto materialli se pouzivaji do desté,

sportovni batohy, podlazky stant. Jedna se o vyrobky nizsi cenové kategorie. [4]
Mechanické mikroporovani

Princip spo€iva v mechanické perforaci kompaktnich ndnosovych textilii, popsané
v ptedchozi skupingé. Pouzivaji se jehlové elektrody a perforace probih4a pomoci elektrickych
impulst. Je mozné zhotovit az 100 porivem?®. Vodotésnost je pouze asi 0,5 m v.s., coZ je

nedostate¢né pro ochranu pied déle trvajicim destém. [4]
Laminované materialy s membranou

Jejich viastnosti se podobaji lidské pokozce, ktera dycha a propousti pot a zaroven
nepropousti dést” a vitr. Ve struktufe mikroporézni f6lie se nachazi velké mnozstvi malych
port vzajemné uspofadanych do labyrintové struktury. Velikost péru umozni propustit kapku
vodni pary, ale nepropusti kapku desté¢ - otvory maji primér cca 0,2 pm. Odolnost proti
pronikani vody vyrobki GORE-TEX® je 40 - 80 m v.s., vyrobky SYMPATEX maji
vodéodolnost 10 m v.s. Vyuziti ve vysokohorské turistice, jachtingu, cyklistice jako ochranné

odévy, vojenské a hasi¢ské. [4]
Mikroporé zni povrstveni

Nosny textil je na vnéjs$i strané potahnuty povrstvovacim filmem o tloust’ce 25-50 um
z polyuretanu nebo aminokyselinovych polymerti. Pii nanaSeni se uvoliiuje CO; a tim se
naneseny film méni v houbovitou strukturu s pory o priméru 0,2-0,3 pm. Mé stejné vlastnosti
jako laminat, ale polyuretanovy film neni tak nachylny k mechanickému poskozeni jako
membrana, protoze je mnohem elasti¢téj$i. Vyuzivd se na odévy pro sportovni ¢innost a

vychazkové odévy. Vodotésnost je 2-5 m v.s. [4]
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VétSina autortt se veénuje predevsim velmi odolnym materidlim. Také vétSina
zavéreCnych praci na t¢éma hydrostatické odolnosti je feSena na materialech, které jsou odolné
pfedevS§im diky laminovani vice vrstev s membranou nebo zatérem. Tato prace navic hodnoti
vztah dvou piistroj, kterymi se predchozi prace nezabyvaly.

Napriiklad Drahokoupilovad v bakalaiské praci nazvané ,,Hodnoceni odolnosti proti
pronikani vody u materidlu tzv. tfeti vrstvy®, hodnotila vrchové materialy s membranou
a se zatetrem. Velice vysoka hydrostatickd odolnost nad 800 c¢cmH,O byla naméfena
u sofshellovych materiali a u materidlu se zatérem 1036 1340 cmHO. Materialy 127/a
se zatérem dopadly hiife, ale vSechny piekrocily hydrostatickou odolnost 130 c¢cmH;0O.
Z hlediska pletenin a tkanin vykazovaly horsi vysledky tkaniny. Oproti pletenym materialim
tkaniny mély hor§i hodnoty hydrostatické odoInosti. [13]

Raslova v diplomové praci nazvané ,,Hydrostaticka odolnost textilii pouzivanych
pro sport“. Pouzila tfivrstvé softshellové materialy s hydrofobni, hydrofilni nebo
dvousloZkovou (hydrofobni/hydrofilni) membranou. Zjistila ze vSechny testované materidly
jsou vhodné pro sport. Nejnizsi hydrostatickou odolnost m¢l material Vardar 542,1 cmH,0
pii rychlosti zvySovani tlaku vody 10 c¢cmH,O/min, nejvyss$i hydrostatickd odolnost byla
naméfena u materidlu SPL 2580,4 cmH,O pfti rychlosti zvySovani tlaku vody 60 ¢cmH;0.
Diilezitym poznatkem z prace je jev, kdy pfi rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min
textilie vykazuje niz$i hydrostatickou odolnost nez pii nartustu tlaku 60 cmH,O/min. Toto
vysvétluje reologické chovani polopropustnych membran jakoZzto polymernich materidld,
které reaguji na mechanické namahani se zpozdénim. Pfi rychlém naristu reaguji na zménu
tlaku az pozd¢&ji za vyssich hodnot tlaki—membrana je porusena po dosazeni vys§iho vodniho
sloupce. Pti narustu 10 cmH,O/min jsou membrany vystaveny dlouhodobému pusobeni
napéti, reaguji tak okamzité a k pfeméné vnitinich struktur dochdzi jiz pfi nizkém tlaku —

poruseni membrany nastane pii niz8i vySce vodniho sloupce. [14]
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Pro testovani hydrostatické odolnosti tkanin bez membrany ¢i zatéru je vhodna pouze
norma CSN EN ISO 811 (800818), ktera je pfevzata z mezinarodni ISO 811:2018 Textiles —
Determination of resistance to water penetration — Hydrostatic pressure test. Jejim
americkym ekvivalentem je AATCC 127 Test Method for Water Resistance: Hydrostatic
Pressure. [15] Vsechny metody jsou uréené pro $iroké spektrum materialti a nerozliSuji typy
materialt. Pfi testovani je tedy duilezitym kritériem, které je tfeba splnit, aby se vzorek pti
testu nedeformoval. Pro membranové materidly je toto velmi t€Zzko sphitelné. To je jeden
zduvodu, pro¢ se tato prace zabyva komparaci pistrojii pomoci testovani klasickych tkanin
S hydrofobni upravou, které tuto podminku zcela sp Ifuji.

Pouzité ptistroje pracuji vsouladu s dalsimi normami, které jsou uréené pro obecnou
klasifikaci ochranych odévi jako napt: AAMI PB70 Liquid barrier performance and
classification of protective apparel and drapes intended for use in health care facilities [17]
nebo CSN EN 13795 (855810) Operaéni rousky, plagté a operaéni odévy do &istych prostor,
pouzivané jako zdravotnické prostfedky pro pacienty, nemocni¢ni persondl a zafizeni -
Vseobecné pozadavky na vyrobce, zpracovatele a vyrobky, metody zkouSeni, pozadavky na
provedeni a Urovné¢ provedeni Tyto normy vSechny vyuzivaji stdvajici definice testu
hydrostatické odolnosti a definuji pfedev§im pozadované hodnoty odolnosti. [18]

Vsechny zplsobilé normy pouzivaji jako medium destilovanou vodu a stejnou velikost
vzorku. Pouzivané ptistroje jsou tedy v souladu s normami a jejich rozdilem je pouze zpisob,
jakym tlak vody vytvareni, méfi nebo upinaji vzorek. Test tedy probiha v podstaté stejnym

zpusobem. [16]
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Experime ntalni ¢ast

V této kapitole bakalatské prace budou hodnoceny a porovnany dva métici ptistroje
na stanovovani hydrostatické odolnosti textilii pfi nizkych tlacich a bude ov€fovana jejich
shoda méfeni. Bude uvedeno, jak konkrétné¢ probihd métfeni, jaké materidly byly méteny

a jaké vysledky z méteni byly vyvozeny.

4. Popis experimentu

Pro experiment byly pouzity materidly slozeny z vldken PA s vazbou platna s péti
raznymi dostavami, které¢ budou uvedeny. Materidly byly téZ zaopatieny hydrofobni Gpravou.
K méfeni hydrostatické odolnosti byly vyuzity laboratorni métici ptistroje SDL Atlas
Hydrostatic Head Tester MO18 a zkuSebni zafizeni Rezaé. Oba zkuSebni piistroje plni normu
ISO 811. Dle normy kazdé méfeni probiha rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min +
0,5 cmH;O/min nebo 60 cmH,O/min + 3 cmH,O/min. Piistroj SDL Atlas Hydrostatic Head
Tester MO18 byl pouzit na méfeni pii rychlostech zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min
a 60 cmH,O/min a piistroj Reza¢ byl pouzit na méfeni pii rychlosti zvySovani tlaku vody
10 cmH,O/min. Méfeni vzorkt probihalo na katedie hodnoceni textilii ve dvou riznych

terminech za nasledujicich klimatickych podminek:
Teplota pti prvnim méfeni: 21,6 °C

Vlhkost pii prvnim méteni: 50%

Teplota pti druhém méteni: 22 °C

Vlhkost pti druhém méfeni: 35%
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4.1 Popis materiali

VSechny materialy, co byly pouzity pfi laboratornich méfenich méli stejnou tmaveé
zelenou barvu, stejné materialové slozeni (PA) s hydrofobni Gpravu, platnovou vazbu,
dostavu osnovy 42. Nejvétsi rozdilnost materiald byla v dostavé utku. Materiadly mél

nasledyjici dostavy a jsou popsany jednotnym zapisem v dal$im textu:

Tab. 1 popis materiali

Zjednoduseny zapis Dostava osnovy [pocet/l cm] | Dostava utku [pocet/lcm]
Du20 42 20
Dul8 42 18
Dul6 42 16
Dul4 42 14
Dul2 42 12

Technologické vyhody PA vlaken: [9]

dobré mechanické vlastnosti
vysoké pruzZnost
nejvyssiodolnost v odéru
mala bobtnavost

nizkd mérna hmotnost
termoplasticita

+ + + + + +

Technologické nevyhody PA vlaken: [9]

— nizky modul, nizka odolnost v krutu

— mala odolnost vii¢i zvysenym teplotam (teplota tdni 220 °C)
— mala odolnost vii¢i slune¢nimu zareni

— vznik statického naboje

— nizka navlhavost
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5. Cile vyzkumu, vyzkumna otazka a hypoté za

Cilem bylo ovéfeni shody vysledkt hydrostatické odolnosti dvou p¥istroji SDL Atlas a Reza¢
pro materialy, které maji hydrostatickou odoInost pii nizkych tlacich a poruSeni kapkami.
Vyzkumna otazka

Jaka je shoda, ¢irozdilnost hydrostatické odolnosti méfenych materialti na ptistroji SDL Atlas

a Reza¢ piirychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min?
Hypotéza

Pii rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min na piistrojich SDL Atlas a Rezi¢ je

primérna shoda méfeni+ 5 cmH,0.
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6. Méreni na pristroji SDL Atlas Hydrostatic Head Tester M018

Autor provadél laboratorni méfeni na tomto pfistroji ve dvou riznych terminech.
Po zapnuti ptistroje je dllezité se ujistit, zda ma vodni nadrz dostatecné napInénou, zajistit
prisun tlaku vzduchu, ktery je zapotfebi pro vytvofeni tlaku vody. U pfistroje se o tlak
vzduchu stard pistovy kompresor umistény pod laboratornim stolem. Po natlakovani
kompresoru a zajisténi dostatku vody v nadrzi je dulezité, aby bylo zajiSténo uzavieni pacek,
které jsou umistény zezadu pristroje. Poté stati v menu vybrat moznost autowater refill
a béhem nékolika minut nate¢e do testovaciho prostoru voda. Pied vloZenim vzorku musi byt
provedeno v menu zvoleni testu. K vybéru jsou moznosti dynamického nebo statického testu.
Pro méfeni byl vzdy vybran dynamicky test, nasledn¢ autor vybral méfeni v hodnotich
cmH20/min a hodnotu spliuji jednu z norem ISO 811, takze bud’ to 10 cmH,O/min nebo
60 cmH,O/min. Pfed méfenim jesté musi byt upnuta tvrda plastova vypli bilé barvy na vrchni
¢ast upinaci hlavice a na spodni ¢ast, na kterou bude tla¢ena vrchni hlavice, je polozena dalsi
plastova vypli ¢erné barvy, ale s ohebnymi vlastnostmi.

Od kazdého testovaného materidlu bylo vzdy provedeno méfeni 8 vzorkl pro rychlost
zvySovani tlaku vody 10 c¢cmH,O/min a 8 vzorkd pro rychlost zvySovani tlaku vody
60 cmH,O/min. Autor mé¢l k dispozici vzdy velkou plosnou textilii, ktera nasledné byla
rozstithana na vhodné vzorky k méfeni, aby byla pfipravena pro tchyt do testovaci hlavice
méticiho ptistroje.

Kdyz jsou materidly a pfistroj pfipraveny, je jesté pred upnutim hlavice dllezité
zkontrolovat jestli hladina vody umérné vysoka s ¢ernym vypliovacim plastem, hladina
nesmi byt pfili§ nizka. Také je dulezité zkontrolovat materidl, jestli neni nikde poskozen ¢i
ptili§ zpfehybany. Nasledné je zkusebni vzorek uloZzen do testovaciho prostoru, kde ze spodu
plosné textilie je hladina vody. Z horni ¢asti je upnut hlavici, kterou autor musi svrchu
seSroubovat a dostateCnou silou zajistit, aby okraje vzorku byly pevné uchyceny. Poté je
stisknuto tla¢itko START, tim se spusti zkouska.

Meéfeni rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH;O/min trva v porovnani s
60 cmH;O/min o dost déle, coz bude diskutovano v hodnoceni a porovnani vysledki.
Maximalni doba méteni pro 10 cmH,O/min je pfistrojem definovana na 5 minut a pfi
60 cmH,O/min, to je pouze 50 sekund.

Po priuniku kapek vody na tifech nebo vice mistech, musi byt stisknuto tla¢itko STOP.
Na displeji je zaznamenan Cas a také rychlost zvySovani tlaku vody v ecmH,O/min. Autor

si ptislusné hodnoty zaznamena. Néasledné je tfeba uvolnit upinaci hlavici, ktera svrchu drzi
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upnuty vzorek. Poskozeny vzorek je odebran z testovaciho prostoru a vyhozen.

Nez autor za¢ne mefit dalsi zkusebni vzorek, je nutné zkontrolovat opét hladinu vody
v testovacim prostoru, aby nebyla pfilis nizko, aby byla v zikrytu s ¢ernou plastovou
podlozkou. Pokud je podlozka mokrd, méla by byt vysuSena. Poté se mulze cely proces

opakovat.

7. Méreni na pristroji Rezac

Autor provadél laboratorni méfeni na tomto ptistroji ve dvou terminech. Pfistroj je
mnohem vétSi nez SDL Atlas a prace s nim je celkové o trochu komplikovanéjsi. Po zapnuti
tlacitkem ON je dilezit¢é zkontrolovat hodnotu na displeji 3,4 V, ta zajistuje dle vyrobce
normovanou rychlost zvysovani tlaku vody 10 cmH,O/min. Zboku pfistroje je Cervena packa,
kterd musibyt umisténa do svislé polohy kviili senzoru manometru. Nasledné tlac¢itkem ON je
nutné aktivovat manometr, ktery bude métit tlak vody na plo$nou textilii. Na manometru jsou
k uchovani nejvyssiho dosazeného tlaku po méfeni. Bez aktivace tlac¢itka MAX by na displeji
nebyla uchovana dosazend hodnota naméfeného tlaku. Na displeji by doslo k padu
naméfeného tlaku zpét na 0 mbar. Pfistroj na rozdil od SDL Atlas Hydrostatic Head Tester
MO18 nenabizi hodnoty v parametrech cmH,O/min, ale pouze v mbar, barech a pascalech.
Daéle pfistroj nenabizi stopky, které by dokazali méfit, jak dlouho zkousSka probihala. Autor
tedy musi vyuzit vlastni stopky a musi obratné reagovat na spusténi a ukonéeni ve spravny
Cas. Pred piipravou vzorku se jeSt€¢ musi vilozit do testovaciho prostoru gumicky ve tvaru
kruhu, pro které je v pfistroji vytvofen prostor, jsou zde z divodu tésnéni stejné jako u SDL
Atlas. KdyZ je v testovacim prostoru voda, méla by byt hladina po okraje gumicek a nasledné
by na n¢ méla byt polozena testovana plosna textilie. V podstaté¢ diky nim pak bude dochazet,
7ze hladina vody se bude dotykat testovaného vzorku. Nasledné poslednim krokem pted
piipravou vzorku je dilleZité dostat vodu do testovaciho prostoru. Ptistroj Reza¢ ma na sobé
polozen hlavni ovladdaci panel, kde je jedno cervené tlacitko STOP a piepinac NAHORU,
DOLU. Tlagitko STOP funguje jako pozastaveni nebo sputéni. Piepinaé NAHORU, DOLU
ur¢uje smer pistu, ktery je uloZzen uUvniti ptistroje a pumpuje vodu dvéma sméry. NAHORU
pumpuje vodu smérem doleva z pohledu obsluhy, neboli smérem do testovaciho prostoru.
DOLU pumpuje vodu smérem doprava z pohledu obsluhy, neboli smérem od testovaciho

prostoru. Stiskem DOLU pist sjede co nejvice doprava, naslednd autor do hrdla testovaciho
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prostoru napousti vodu, do t¢é doby nez se hladina vody dotyka konce gumicek. Okolo
testované¢ho prostoru vy¢nivaji Srouby a jsou rozmistény v kruhovém tvaru.

Od kazdého testovaného materidlu bylo provedeno 8 zkousek na 10 vzorcich. Vzorky
byly vysttithany z velkych plo$nych textilii, do menSich ¢tverci, které byly velké ptiblizné
20x20 cm, nasledné¢ museli byt sestithany do menSich tvarl piipominajici kruh, aby se vesly
do testovaného prostoru ptistroje. Odlehlda méfeni vzorkl byla vylouCena a nasledné
nahrazena dal§im méfenim nového materidlu.

Kdyz byly vzorky pfipraveny, nasledovalo postupné meéfeni. Probihalo vlozenim
vzorku na ptipravené gumicky. Nasledné byl vzorek upnut za okraje do horni upinaci Celisti,
kterd pfimo pasuje na jiz zminéné Srouby. Poté je nutné na Srouby piipevnit a utahnout
matice. Sroubii je celkem 8, ale k upevnéni stadi pouze 4 matice z diivodu méfeni p¥i nizkém
tlaku.

Mgfteni bylo zapocato, kdyz autor prepnul pifepina¢ NAHORU a nasledné tla¢itko
STOP spusténi a zaroven spustil méfeni Casu na stopkach. Pist zacal tlacit a rychlost
zvySovani tlaku vody pusobila na testovanou ploSnou textilii. K praniku kapek vody
dochazelo vétsinou podobnym zptisobem u viech méfeni na piistroji Rezag, poruseni bylo
znatelné na mnoha mistech.

Po pronknuti a ukonfeni testu autorem, bylo stisknuto zaroven tlacitko STOP
zastaveni a tla¢itko na stopkach zastavit. Manometr uchoval nejvyssi dosazenou jednotku v
milibarech. Doslo k zaznamenani vysledkl testovaného vzorku. Nasledn¢ k prepnuti
prepinaée DOLU, aby se hladina vody dostala do pavodni polohy a stiskem tlagitka STOP
zastavit, aby pii pfiStim pfepnutim NAHORU nedoslo k automatickému ristu hladiny vody.
Utazené matice je nutné po kazdém testu znovu odSroubovat a odejmout. Stejn¢ tak kovovy
vystup. Porusend plosna textilie byla odejmuta a vyhozena. Hladina vody pied dalSim testem

musibyt zkontrolovana, jestli neklesla pod okraje gumicek.
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8.1 Mé¥eni vzorkii na piistrojich SDL Atlas Hydrostatic Head Tester M018 a Rezi¢

Celkem bylo méfeno 120 vzorkl téhoZ materidlu, li§il se pouze dostavou utku.
Dostavu osnovy mély vSechny materialy Do 42. Vzorky s dostavami utku 20 Du, 18 Du,
16 DU, 14 Du, 12 Du byly méfeny 24x, pokazdé po 5 vzorcich. Dvakrat na piistroji SDL
Atlas Hydrostatic Head Tester MOI18 poprvé pii zvySovani rychlosti tlaku vody
10 cmH,O/min a podruhé pii rychlosti 60 cmH,O /min. Na piistroji Reza¢ se méfilo zbylych
8 vzorku dané dostavy pii rychlosti zvySovani tlaku vody 10 ¢cmH,O /min. Uz pii této
vyrobcem deklarované rychlosti zvySovani tlaku je test rychly. Napéti pfistroje tedy nebylo
zvyseno az na rychlosti 60 cmH,O /min. Pro dané pfistroje a rychlost zvySovani tlaku vody

byly pouzity zkratky ve formé:

Tab. 2 popis piistroju

Ptistroj Zjednoduseny zipis Rychlost zvySovani tlaku vody
SDL Atlas Hydrostatic Head | SDL10 10cmH,0/min

Tester M018

SDL Atlas Hydrostatic Head | SDL60 60 cmH,O/min

Tester M018

Rezac¢ R10 10 cmH20/min

Shrnujici zapis tedy definuje jak testovany materidl i pouzitou metodu, napf. material
s dostavou utku 20 a testovany na piistroji ADL Atlas pti rychlosti zvySovani tlaku vody 10
cmH;O/min je oznacen jako SDL10-Du20.

Z danych méfeni byly vypocteny statistické udaje aritmeticky pramér x, maximum,

minimum, smérodatna odchylka s, interval spolehlivosti IS 95% a rozptyl s°.

Aritmeticky primér: X = %Z?ﬂ xi (6)
Smérodatna odchylka: s = \/? (7)
Rozptyl: s?= % n_ (xi—x)? (8)
Interval spolehlivosti: IS 95% =t ,_, \/% ©)
Horni mez95% =X+1t,,, 1" j—ﬁ (10)
Dolni mez95% =X -ty n_1 % (11)
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8.2 Namérené hodnoty SDL Atlas Hydrostatic Head Tester M018

Tab. 3 namétené hodnoty Du20, SDL10

Hydrostaticka odolnost
Cas (min:s) (cmH,0)
1. 03:18 32,3
2. 02:30 24,2
3. 02:40 26
4. 02:36 25,7
5. 01:50 18,5
6. 02:58 29,9
7. 02:33 25,1
8. 03:00 29,5
max 03:18 32,3
min 01:50 18,5
s 00:23 3,97
IS95% | 00:16 !
5° - 15,78

Tab. 4 namétené hodnoty Dul8, SDL10

Hydrostaticka odolnost
Cas (min:s) (cmH,0)
1. 02:03 20,6
2. 02:15 23,1
3. 02:24 23,3
4. 02:41 27,1
5. 02:48 27
6. 02:34 25,4
7. 01:53 18,5
8. 02:10 21
x| 2 [
max 02:48 27,1
min 01:53 18,5
s 00:18 2,92
1S 95% 00:12
s - 8,52
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Tab. 5 naméfené hodnoty Dul6, SDL10

Hydrostaticka odolnost
Cas (min:s) (cmH,0)

1. 02:11 21,3
2. 02:16 22,7
3. 01:28 14,9
4, 02:14 22,5
5. 02:13 22,4
6. 02:04 21,6
7. 02:07 21

8. 02:03 20,6

X 02:05

max 02:16 22,7
min 01:28 14,9

s 00:14 2,37
IS 95% 00:10

s* - 5,60

Tab. 6 naméfené hodnoty Dul4, SDL10

Hydrostaticka odolnost
Cas (min:s) | (cmH,0)

1. 02:03 20,5

2. 02:07 21

3. 02:13 22,8

4, 02:02 20,4

5. 02:16 23

6. 01:06 12,3

7. 02:02 21,1

8. 02:23 23,1
max 02:23 23,1
min | 01:06 12,3

s 00:22 3,28

1S 95% | 00:15

SZ

‘ 10,77 \




Tab. 7 naméfené hodnoty Dul2, SDL10

Hydrostaticka odolnost
Cas (min:s) (cmH,0)

1. 01:54 19,6
2. 01:47 17,3
3. 01:56 20,1
4, 01:42 16,4
5. 01:41 16,3
6. 01:47 18,7
7. 01:51 18,2
8. 02:04 20,5
X 01:50

max 02:04 20,5
min 01:41 16,3
s 00:07 1,5
1S 95% 00:05

s* - 2,3

V tabulkach €. 3-7 jsou zaznamendna naméfend data 1.-8. vzorku daného materialu.
Méfeni probihalo na piistroji SDL Atlas Hydrostatic Head Testeru MO18 pii rychlosti
zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min + 0,5 cmH,O/min. Tabulky téZ zahrnuji vypocitané
zdkladni statistické hodnoty, jezbyly vypocCitany.

Z prumérnych hodnot vyplyva, ze ¢im vyss$i dostavu ttku material mel, tim vys$$i mél
hydrostatickou odolnost a téz vyssi primérnou dobu zkouseni. Z Tabulky ¢. 3 Du20 plyne, ze
ma tento material nejvyssi rozptyl hydrostatické odolnosti, t€Z nejvyssi smérodatné odchylky
a intervaly spolehlivosti. Du20 je materidlem s nejvyssi dostavou u tohoto materialu bylo
vylouceno jedno odlehlé méfeni a nahrazeno novym. Tabulka ¢.7 Dul2 ukazuje, ze ma
naméfeny nejniz§i primérnou hydrostatickou odolnost, coz je pravdépodobné zplsobeno
nejnizSi dostavou Utku materidlu. TézZ méd nejnizSi smérodatné odchylky, intervaly
spolehlivosti a rozptyl hydrostatické odolnosti. Je to dano tim, ze méfeni tohoto materialu

je nejpiesnéjsi.
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Tab. 8 namétené hodnoty Du20, SDL60

Hydrostaticka
odolnost
Cas (min:s) (cmH,0)
1. 00:32 31,7
2. 00:35 35,7
3. 00:31 32,1
4, 00:35 35,8
5. 00:32 32,6
6. 00:30 30,7
7. 00:33 34,1
8. 00:32 32,9
X 00:33
max 00:35 35,8
min 00:30 30,7
s 00:02 1,73
IS 95% 00:01
s* - 3,00

Tab. 9 namétené hodnoty Dul8, SDL60

Hydrostaticka
odolnost
Cas (min:s) (cmH,0)
1. 00:25 25,7
2. 00:24 24,8
3. 00:26 27
4, 00:25 25,6
5. 00:26 27
6. 00:25 25,9
7. 00:24 25,4
8. 00:26 26,9
x 025 [INNGG0ANN
max 00:26 27
min 00:24 24,8
3 00:01 0,78
IS 95% 00:01
s° - 0,61
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Tab. 10 namétené hodnoty Dul6, SDL60

Hydrostaticka
Cas odolnost
(min:s) (cmH,0)
1. 00:22 23
2. 00:20 20,4
3. 00:23 24,2
4, 00:23 24,6
5. 00:26 27
6. 00:25 25,9
7. 00:22 23,2
8. 00:25 25,9
X 0023 [2ase
max 00:26 27
min 00:20 20,4
s 00:02
1S 95% 00:01
s? -

Tab. 11 namétené hodnoty Dul4, SDL60

5 Hydrostaticka
Cas odolnost
(min:s) (cmH,0)

1. 00:28 28,7

2. 00:21 21,5

3. 00:21 22,4

4, 00:20 20,8

5. 00:26 27

6. 00:20 21,2

7. 00:19 19,5

8. 00:19 19,2

: = N

max 00:28 28,7

min 00:19 19,2

s 00:03 3,24

IS 95% 00:02

s? - 10,52
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Tab. 12 namétené hodnoty Dul2, SDL60

Hydrostaticka odolnost
Cas (min:s) (cmH,0)

1. 00:17 18,4

2. 00:18 18,8

3. 00:18 18,6

4, 00:22 20,4

5. 00:17 17,8

6. 00:25 24,3

7. 00:17 17,5

8. 00:13 13,8

x| oo1s [N
max 00:25 24,3

min 00:13 13,8

s 00:03 2,8

1IS95% [ 00:02

s° - 7,58

V tabulkach ¢.8-12 jsou zaznamenana data naméfenych vzorki zkouSenych materialt
Du20-Dul2. M¢éteni probihalo na ptistroji SDL Atlas Hydrostatic Head Testeru M0O18 pfti
rychlosti zvySovani tlaku vody 60 c¢cmH;O/min + 3 c¢mH;O/min. Tabulky téz zahrnuji
vypocitané zakladni statistické hodnoty.

Z uvedenych vypoctlh vyplyva, ze primérné Casy i primérné hydrostatické odolnosti
jsou nejvyssi u materidlu s nejvyssi dostavou tutku a postupné klesaji u kazdého materialu
s niz§i dostavou utku. Nejvyssi smérodatna odchylka, interval spolehlivosti i rozptyl
hydrostatické odolnosti byly naméfeny u Dul4 v tabulce ¢.11. V tabulce ¢.9 u Dul8 bylo
zjiSténo, 7ze ma nejnizS§i smérodatnou odchylku, interval spolehlivosti a téZ rozptyl

hydrostatické odolnosti. Diivodem je nejpiesnéjSi mefeni testovanych materidla.
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8.3 Naméfené hodnoty na piistroji Reza¢

Tab. 13 naméfené hodnoty Du20, R10

Hydrostaticka

Cas odolnost
(min:s) (cmH,0)

1. 00:07 41,71

2. 00:08,7 44,36

3. 00:07,4 42,32

4. 00:07,2 42,01

5. 00:07,5 43,75

6. 00:06,7 41,71

7. 00:07,2 44,36

8. 00:08,1 41,71

- o> I

max 00:08,7 44,36

min 00:06,7 41,71

s 00:00,6 1,13

IS 95% 00:00,4

s* - 1,27

Tab. 14 namétené hodnoty Dul 8, R10

Hydrostaticka

Cas odolnost
(min:s) (cmH,0)

1. 00:07,3 35,69

2. 00:06 32,63

3. 00:07,4 37,73

4, 00:06,7 35,69

5. 00:07,5 37,73

6. 00:05,3 37,73

7. 00:06 36,71

8. 00:06,2 34,67

s woss [

max 00:07,5 37,73

min 00:05,3 32,63

S 00:00,8 1,69

IS 95% 00:00,5

s° - 2,84
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Tab. 15 namétené hodnoty Dul 6, R10

Hydrostaticka
Cas odolnost
(min:s) (cmH,0)
1. 00:13,7 30,59
2. 00:14,5 29,57
3. 00:14,2 30,59
4, 00:14,4 32,63
5. 00:16,1 32,63
6. 00:16,6 30,59
7. 00:08,4 29,57
8. 00:08,7 28,55
o [
max 00:16,6 32,63
min 00:08,4 28,55
S 00:02,9 1,35
IS 95% 00:02
5° - 1,82

Tab. 16 namétené hodnoty Dul4, R10

Hydrostaticka
Cas odolnost
(min:s) (cmH,0)
1. 00:07,8 21,72
2. 00:07,2 20,60
3. 00:20 20,90
4. 00:09,6 20,60
5. 00:08,8 25,29
6. 00:06,2 24,47
7. 00:06,3 23,45
8. 00:06,2 22,43
X 00:09
max 00:20 25,29
min 00:06,2 20,60
S 00:04,3 1,69
IS
95% 00:03
s* - 2,87
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Tab. 17 namétené hodnoty Dul 2, R10

Hydrostaticka
Cas odolnost
(min:s) (cmH,0)
1. 00:06,2 21,41
2. 00:08,6 25,49
3. 00:06,6 24,47
4. 00:08,9 24,47
5. 00:06,2 23,45
6. 00:08,1 21,41
7. 00:05,4 24,47
8. 00:07,7 24,47
X 00072 | 2SN
max 00:08,9 25,49
min 00:05,4 21,41
s 00:01,2 1,42
IS 95% 00:00,8
5° - 2,02

V tabulkach ¢.13-17 jsou zaznamendna data vzorkl 1.-8. daného materialu. Méteno
bylo na ptistroji Reza¢ pti rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min. Rozptyly
hydrostatické odolnosti jsou u danych méteni nizsi, nez u méfeni SDL Atlas Hydrostatic Head
Testeru MO018 a cas testovanych vzorkd byl naméfen t€z nizsi. Priprava méfeni zkuSebniho
Upinani vyzaduje piesnéji ustiizeny vzorek i manipulaci s maticemi.

Nejvyssi rozptyl hydrostatické odolnosti, interval spolehlivosti a smérodatna odchylka
byly zisttny u Dul4 v tabulce ¢.16. Nejniz§i rozptyl hydrostatické odolnosti, interval
spolehlivosti a smérodatnd odchylka ma naopak Du20 v tabulce ¢.13, kde bylo méfeni
nejpresnéjsi.

Primérné Casové rozdily v méfenych materialech si jsou velice blizké a jsou nezavislé
na hustoté dostavy utku. Primérnd hydrostatickd odolnost je u materialu Du20-Dul6 zivisla
na hustoté dostavy tutku stejné jako u pristroje SDL Atlas, coz znamena ¢im vy$§i dostava
utku tim vys$i hydrostaticka odolnost. Ale u materialu Dul4-Dul2 to neplati, Dul2 byl

v daném priméru méfeni hydrostaticky odoIn€jsi, 1 kdyz mél nizs$i dostavu ttku.
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8.4 Hodnoceni a porovnani vysledk i

Tab. 18 shrnuti primérnych hodnot hydrostatické odonosti

Pramérny cas

méreni

(min:s)
SDL10-Du20 02:41
SDL60-Du20 00:33
R10-Du20 00:07,5
SDL10-Dul8 02:21
SDL60-Dul8 00:25
R10-Du1l8 00:06,6
SDL10-Dul6 02:05
SDL60-Dul6 00:23
R10-Dul6 00:13,3
SDL10-Dul4d 02:01
SDL60-Dul4 00:22
R10-Dul4d 00:09
SDL10-Dul2 01:50
SDL60-Dul2 00:18
R10-Dul2 00:07,2

Primérna Primérna
hydrostaticka hydrostatickd
odolnost IS 95% odolnost

(cmH,0) (xcmH,0) (mbar)
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Shrnuti primérnych hydrostatickych odolnosti a
casli méreni

02:53
02:36
02:18
02:01
01:44
01:26
01:09

[cm H,0]

00:52 W Hydrostaticka odolnost [cmH20]
00:35

00:17
00:00

M ¢as [min:s]

Hydrostaticka odolnost

O O O 00 0 00 W VW W < < < N N N
N N AN =l
>3 3 33333333 3 3 3 o
23500000550550584584825
O O O O 0O OO o O o o o o o o
T O = H O = H O = H O - O
— d4 xx 4Jd d4 06 4d d4 0 d dJd e d doee
[a RN e [a RN e [a RN [a RN [aRNa)

wv un wv un v un v uvn wv uv

Pristroj - dostava utku [pocet/1cm]

Obrazek ¢. 5 Graf shrnuti priméri cmH,0 v zavislosti na pfistrojia primérného ¢asu méfeni

Data z tabulek ¢.3-17 byla shrnuta do jedné tabulky, pomoci aritmetickych priaméri
pro lepsi zndzornéni. Vyhodnoceni bylo téZ zndzornéno pomoci grafu. Klicova data pro
autoriv zamér jsou aritmetické priméry casti a vodniho sloupce (cmH0) v zavislosti na
méticim pristroji a dostavé utku méfen¢ho materidlu. Data jsou sdruzend podle dostavy utku.
Ptredpokladem bylo, Ze tyto hodnoty budou nejvic podobné. To se ovSem nepotvrdilo, jak je
diskutovano nize. V tabulce ¢. 18 jsou téz shrnuty primery hydrostatické odolnosti uvedené
v milibarech a intervaly spolehlivosti pro hydrostatickou odolnost v cmH20. Pro piehlednost
jsou uvedeny hodnoty v obou jednotkach hydrostatické odolnosti. P¥istroj Reza¢ totiz méti

v milibarech a SDL Atlas vcmH,0. Ob¢ jednotky jsou v souladu s pouzivanou hormoul.

Pievod jednotek byl proveden piislusné podle pfevodniho vztahu.

(1 cm vodniho sloupce = 0,98064 mbar)

41



V grafu (Obr. 5) je viditelné, ze u materiald Du20-Dul2 dochazelo ke stejnému
trendu. SDL Atlas pfi rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min tedy nizky tlak,
v porovnani se zvySovanim tlaku vody 60 cmH,O/min a v porovnani s piistrojem Reza¢ pii
stejné rychlosti zvySovani tlaku vody, naméfil vzdy nejnizsi primérnou hodnotu vodniho
sloupce. | kdyz u materialu Dul2 to bylo pouze o 0,31 prumérného vodniho sloupce
v porovnani s vy$$i rychlosti zvySovani tlaku vody 60 cmH,O/min. Zaroven veli¢iny u SDL
Atlasu pfi rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH;O/min ukazuje u vsech testovanych
materidlii nejdelsi Casovy primér testl.

Priméry vyssiho tlaku pfi rychlosti zvySovani tlaku vody 60 cmH,O/min u ptistroje
SDL Atlas ukazuji totozny trend u materiald Du20-Dul2. Tedy, Ze ¢im vyS$i dostavu utku
dany material m¢l, tim vys$§i vodni sloupec byl naméfen. Primérny cas rychlosti méfeni
pti 60 cmH,O/min téz klesal pfi kazdém materialu s nizsi dostavou utku. I kdyz v ramci
materiali Dul6-Dul4 se jednalo v priméru pouze o 2 sekundy. Priimérné hodnoty pii vysSim
tlaku 60 cmH,O/min jsou svoji velikosti hydrostatické odolnosti mezi priméry SDL Atlas
10 cmH,O/min a Rezi&em 10 cmH,O/min.

U materiald Du20-Dul6 platilo, ¢im vySSi dostava tim vy$8i vodni sloupec.
U materialu Dul4 a Dul2 to neplatilo. Materidl Dul2 mél primérny vodni sloupec vyssi
0 1,28 cmH,0. Casové praméry testovani byli u p¥istroje Rezad nizsi ne praméry piistroje
SDL Atlas. U pramérnych &asti u piistroje Rezaé ale neplatilo, Ze ¢im niz§i dostava tim kratsi
primérné testovani. Tento jev byl tedy blize prozkouman pomoci znazornéni rozdilu
vprocentech. Jako 100 % je zvolen nejbéZznéjsi zplsob testovani a tedy pfirtstek
10 cmH,O/min. Jako vychozi je také zvolen ptistroj SDL Atlas, ktery je rozSiten po celém
sveéteé, a tedy jeho vypovidaci hodnota je dostatecné ovéfena. Pro kazdou dostavu byl tedy
zvolen ptislusny postup ozna¢eny 100% SDLI10.
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< Vyjadreni narustu H,0 v procentech
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Obrazek €. 6 Graf vyjadreni hydrostatické odolnosti v procentech (kdyz 100% SDL10)

V grafu (Obr. 6) je vynesena prumérna hydrostatickd odolnost v procentech, kde
u kazdého materialu Du20-Dul2 je 100% znazornéno na piistroji SDL Atlas pii rychlosti
zvySovani tlaku vody 10 ¢cmH;O/min. Pomoci grafu byl potvrzen stejny trend, jako na
obrazku €. 5, Ze na pfistroji SDL Atlas pfi rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH,O vysly
primérné hydrostatické odolnosti vSech materidlii nejnize. Ponévadz Ziddny z ostatnich
méfenych materiali neklesl pod 100%. Souvislost srychlosti testovani je ziejma.
Hydrostatickd odolnost je pti pomalejSim testovani nizSi ve vSech pripadech. Zaroven s vyssi
dostavou utku je dokonce tento efekt jeSt€ vyraznéjSi. VyS$i dostava zajiStuje vyssi
hydrostatickou odolnost materidlu a to pfedev§im pfii rychlejsSim pusobeni tlaku vodniho

sloupce.
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Primérné hodnoty hydrostatické odolnosti na
jednotlivych pristojich
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Obrazek ¢. 7 Graf primérné hodnoty hydrostatické odolnosti na piistrojich SDL Atlas a Reza¢

V grafu (Obr. 7) jsou znazornéné vysledky méteni na jednotlivych piistrojich. Dané
sloupce dle barvy znazoriji primér konkrétni dostavy materialu. Na piistroj Reza¢ byly
naméfeny znatelné vyssi hodnoty cmH,O az na jednu vyjimku u materialu Du 14, kde ptistroj
SDL Atlas pfirychlosti zvySovani tlaku vody 60 cmH20/min namétil o 0,11 cmH0 vice nez
Rezi¢. Nicméné statisticky rozdil neni vyznamny, protoZe rozpéti konfidenénich intervalt
se prekryva. V nasem piipad¢€ je vypovidaci hodnota castecné¢ omezena piekryvajicimi
se konfiden¢nimi intervaly u sousednich materialli, protoze je dostava riizna jen o dvé nité na
centimetr. Lze vSak konstatovat, ze obecné s vyssi dostavou je hydrostatickd odolnost vyssi,

jak odpovida teoretickému predpokladu.
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Obrazek ¢. 8 Graf shrnuti primérnych ¢asti méfeni na piistrojich SDL Atlas a Reza¢

V grafu (Obr. 8) jsou znazornény prumérné ¢asy méfeni na ptistroji SDL Atlas pti
rychlosti zvySovani tlaku vody 10 a 60 ¢cmH,O/min a na piistroji Reza¢ pii rychlosti
zvysovani tlaku vody 10 cmH,O/min. Na bo¢ni ose jsou vyznaceny ¢asové udaje v minutach
a sekundach a na spodni ose jsou vyzna¢eny dostavy utkl jednotlivych materialt. Sloupce
jsou barevné znazornény na jakém pristroji a pfi jaké rychlosti zvySovani tlaku vody bylo
meéteno. Je zcela jisté, Ze nejdéle prumérné méfeni trvalo ptistroji SDL Atlas pii rychlosti
10 cmH0, také ¢as s hustsi dostavou materidlu nejvice rostl, to je zndzornéno pomoci
linearniho trendu. NejvySsi primérny cas byl zaznamenadn u materidlu Dul2 pfi rychlosti
zvySovani tlaku vody 10 cmH20O/min na pfistroji SDL Atlas jednalo se o ¢as 2 minuty a 41
sekund. Nejnizsi a vyrovnané ¢asy mél piistroj Reza¢, vyrovnanost zna&i i téméi konstantni
linearni trend. Na ptistroji SDL Atlas pfi rychlosti zvySovani tlaku vody 60 cmH»O platilo
stejné jako u niz§iho tlaku, Ze linearni trend rostl pii kazdé vyssi hustoté dostavy Utku daného

materialu, ale rist uz neni tak znateln¢ velky jako u nizsiho tlaku.
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9. Shoda piistrojit SDL Atlas a Reza¢ pii rychlosti zvySovani tlaku vody 10 cmH,O/min

Manualni ptiprava ptistrojii a nasledné méteni vzorkid je dle autora dulezity prvek
uzivatelského komfortu. Na pfistroji SDL Atlas sice bylo primérné méfeni pti rychlosti
zvySovani tlaku 10 cmH;O/min znatelné del§i neZ na piistroji Rezag, vysledky jsou
znazornény v grafech viz. (Obr. 5 a obr. 8). Ale manualni piiprava vzorkt a nasledna piiprava
piistroje byla dle autora méné narocnd a uzivatelsky piivétivej$i u ptistroje SDL Atlas. Na
nasledyjicich grafech bude znazornéna rozdilnost méfeni mezi jednotlivymi pfistroji v
namefenych hodnotich vodniho sloupce u dané dostavy materidlu. Téz bude zndzornéna

shoda rozptyli (tzv. F-test) u danych materiald.
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Obrazek ¢. 9 Graf znazornéni hydrostatické odoInosti u materialu Du20
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Obrazek ¢. 10 Graf znazornéni hydrostatické odolnosti u materialu Dul8
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Obrazek ¢. 11 Graf znazornéni hydrostatické odolnosti u materialu Dul6
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Obrazek ¢. 13 Graf znazornéni hydrostatické odolnosti u materialu Dul2

V grafech (Obr. 9-13) jsou znazornéna jednotlivd méfeni hydrostatické odolnosti
daného materialu na piistroji SDL Atlas a Reza¢. SDL Atlas je oznaden modrou barvou
a Reza¢ ervenou. Pomoci spojnicovych grafii je potvrzeno, e témét ve viech ptipadech byla
na piistroji Reza¢ naméfena vyssi hydrostatickd odolnost materialti pii deklarovaném stejném
pririistku tlaku za minutu. Pouze u materidlu Dul4, byly naméfeny 3 vysS§i hodnoty

na piistroji SDL Atlas, ale z toho 2 pouze o desetiny cmH-0.

Tab. 19 shoda rozptyli ptist. pro dany material a primérné cmH,O z obou prist.

F-test

SDL10,R10-Du20 |0,00361982

SDL10,R10-Dul8 | 0,1709963

SDL10,R10-Dul6 (0,16143231

SDL10,R10-Dul4 |0,10184123

SDL10,R10-Dul2 |0,86149618
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Obrazek ¢. 14 Graf znazornéni shody rozptyli(F-test) pro dany material na primérném cmH,0 z obou
prist.

F-test prokazal malou shodu rozptyli u 4 materialt, blizkd shoda byla pouze
u materialu Dul2. Je to dano pfedevSsim tim, ze u 8 vzorkll u pfistroje SDL Atlas
u zminovanych 4 materialii doSlo k alesponi jednomu méfenis odchylkou od ostatnich vzorkd.
Primér z obou piistroji dokazal, Ze platilo ¢im niz$i dostava tUtku tim niz$i v.s. dany material

meél F-test byl zpracovan pomoci softwaru Excel od spole¢nosti Microsoft.
Shrnuti a vysledky

Ptiblizna shoda u méficich ptistrojii nastala pouze v jednom piipadé u materialu Dul4.
Jednalo se o material s druhou nejniz8i dostavou utku. Potvrdila se u ni hypotéza shody
méfenych vysledkti + 5 cmH,O viz. tabulka ¢.20. Material Dul2 mél u obou pfistroju také
blizkou shodu rozptyli, ktera byla ovéfena pomoci F-testu viz. tabulka ¢.19 a obrazek ¢. 14.
Také material Dul2 mél i blizko k potvrzeni hypotézy, ale rozdil lehce piekrocil predem
definované maximum a ani shoda rozptyli nebyla u tohoto materidlu prokdzana. U materiali
Du20,18,16,12 se hypotéza nepotvrdila a byla tedy zamitnuta, spi§e neZ shoda se u materialu

Du20 a Dul8 jednalo o rozdilnost v méteni méticich piistrojl.
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Tab. 20 shrnuti priméry ptistroji a rozdilnost praméria hydrostatické odolnosti v cmH,O

SDL10 prliméry rozdil priimérd
hydrostatické R10 prliméry hydrostatické
odolnosti hydrostatické odolnosti odolnosti
( cmH,0) ( cmH,0) ( cmH,0)
SDL10,R10-Du20 26,4 42,74 16,34
SDL10,R10-Dul8 23,25 36,07 12,82
SDL10,R10-Dul6 20,88 30,59 9,72
SDL10,R10-Dul4 20,53 22,43 1,91
SDL10,R10-Dul2 18,4 23,71 5,32
celkovy primér 21,9 31,11 9,22
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Obrazek ¢. 15 Graf shrnuti primérti hydrostatické odolnosti méticich pristrojii na pocet titkti materialu
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V tabulce ¢. 20 a grafu (Obr. 15) jsou znazornéna vysledkova primérna data
hydrostatické odolnosti méficich pfistroji SDL Atlasu a Rezaée v hodnotach hydrostatické
odolnosti (cmH;0). Z celkovych priméra rozdilti v tabulce ¢.20 vyplyva, Ze hypotéza shody
méfeni méticich ptistroji + 5 cmHO/min je zamitnuta. Primérné je rozdil o 9,22 cmH,0
vyS$i nez definované maximum a je to zaroven vyznamny rozdil i vzhledem k celkovym
hodnotdm hydrostatické odolnosti kdy nejnizSi hodnota, SDL10-Dul2, je pouhym
dvojnasobkem tohoto primérného rozdilu. Nejvyssi rozdilnosti byly naméfeny na materidlu
Du20, nejvyssi shoda métfeni byla naméfena na materialu Dul4. Pro bliz$i specifikaci shody,
¢i rozdilnosti by bylo zapotiebi mnohem vice vzorkl pfi vyss$i variabilité dostav, aby se
minimalizoval vliv odchylek méfeni. Autorem namétfend data i jeho praktické zkuSenosti
s danymi pfistroji ukazuji, Ze rozdilnost mezi SDL Atlasem a Rezadem je pii uzivani nizkych
tlak velice pravdépodobna. Pti hodnoceni vysledk je nutné vzdy uvadét ptistroj, na kterém
byly vysledky naméfeny a srovndvat pouze Vramci konkrétniho pfistroje.
Pfi standardizovaném nastaveni neni zcela mozné zarucit, ze budou vysledky srovnatelné
Zruznych ptistroji. V budoucnu by bylo pfinosem, kdyby byl pouzit ve srovnani jesté jiny

testovaci pristroj.

Tab. 21 horni a dolni mez dle IS 95% pro priméry cmH,O na piistroji SDL Atlas

Pristroj-dostava utku Horni mez IS 95% Dolni mez IS 95%
SDL10-Du20 29,15 23,65
SDL10-Dul8 25,27 21,23
SDL10-Dul6 22,51 19,24
SDL10-Dul4 22,80 18,25
SDL10-Dul2 19,44 17,33

Tab. 22 horni a dolni mez dle IS 95% pro priméry cmH,O na pistroji Reza¢

Pfistroj-dostava utku Horni mez IS 95% Dolni mez IS 95%
R10-Du20 43,52 41,96
R10-Dul8 37,24 34,90
R10-Dul6 31,53 29,65
R10-Dul4 23,61 21,26
R10-Dul2 24,69 22,72
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Obrazek ¢. 16 Graf primérné hydrostatické odolnosti pti rychlosti zvySovani tlaku vody
10 cmH20/min u piistrojii SDL Atlas a Reza¢

W

V tabulce ¢. 21 a ¢ 22 jsou vypocCitané horni a dolni meze z prumérnych
hydrostatickych odolnosti. K vypoctu byly pouzity data IS 95% z tabulek ¢. 3-7 a ¢. 13-17.
K vypoctu horni meze se dana hodnota IS 95% pii¢ita k aritmetickému priaméru hydrostatické
odolnosti a k vypoctu dolni meze se hodnota IS 95% odecita od aritmetického pruméru
hydrostatické odolnosti daného materialu.

V grafu (Obr.16) je znazornéna pramérna hydrostaticka odolnost danych materiala
Du20-Dul2 a také jejich horni a dolni mez konfiden¢nich intervalli, ktera je zndzornéna
pomoci chybovych tseek. M¢tici piistroje SDL Atlas Hydrostatic Head Tester M018
a Reza¢ se shodli pouze v materidlu Dul4. U materidlu Dul2, se dolni mez IS 95% piistroje
Reza¢ 1isi od primérné hydrostatické odolnosti SDL Atlasu o 4,32 ¢cmH,0. Dolni mez
piistroje Reza¢ a horni mez SDL Atlasu u materidlu Dul?2 se li§i pouze o 3,28 cmH,0. Coz
u materidlu Dul2, potvrzuje hypotézu + 5 cmH>O. U prvnich tfech materiald je vSak
rozdilnost znatelnd a piekracuje £ 5 cmHO. Tudiz je hypotéza stdle zamitnuta. | timto
zndzornénim je prokazano, ze se meéfici pristroje ve svém méieni pii nizkém tlaku lisi,

jak je mozné soudit podle testovanych materialti v této bakalaiské praci.
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Hydrostaticka odolnost podle normy CSN EN 811 (80 0818) je metoda testovani
odolnosti textilnich materiali vici priniku vody, ktera je k textilii pfivadéna pod narulstajicich
tlakem. Odolnost je pii nizkych odolnostech odectena ve chvili priniku tteti kapky, a tedy
poruseni minimaln€¢ na tfech mistech. Odolné, a pfedev§im laminované materialy nebyly
V této praci feseny, a nebylo tedy uvazovano poruseni materidlu prasknutim. Cilem prace bylo
ovéfeni shody vysledkd hydrostatické odolnosti dvou piistrojti SDL Atlas a Reza¢ pro
materialy, které maji hydrostatickou odolnost pii nizkych tlacich a poruSeni kapkami.

ResSers$ni Cast prace popisovala mechaniku tekutin, smac¢ivost a vzlinavost textili,
propustnost vody a porovnani hydrostatické odolnosti textilnich materialti, bublinkovou
metodu, informace o zkousce hydrostatické odolnosti a popis méficich ptistroji dle navodu
vyrobcii.

Me¢tené materialy, které byly pouzity v experimentdlni ¢asti prace, byly vybrany
ze sady s jednou dostavou osnovy a variabilni dostavou utku s malym ptirastkem. Bylo tak
mozné hodnotit i trend rtiznych dostav, ktery byl s rostouci dostavou jednoznaéné stoupajici
u obou ptistrojii i vSech rychlosti pfiristku vodniho sloupce.

Meéfieni probihalo pti vyrobcem deklarovanych podminkach a standardnim postupem.
Srovnani podléhaly predevsim vysledky testovani pti zvySovani tlaku vody 10 cmH20 /min.
Zmétenim 120 vzorkd a ovéfenim shody u 80 z nich, kde piistroje méfili stejnou rychlosti
zvysovani tlaku vody 10 cmH>0 /min, se ukazalo, Ze se ptistroje v méfeni pfili§ neshoduji.
Vysledky méfeni byly statisticky vyhodnoceny a nasledné zobrazeny v tabulkach a grafech.

Autor ze svého praktického uhlu pohledu shledava pro méteni lepSim ptistrojem SDL
Atlas Head Tester M018, z diavodu leh¢iho obsluhovani pfed méfenim, a protoZze piistroj
zaznamenava i ¢as u kazdého testu. Méné odolné materidly mohou byt negativné ovlivnény
sloZitéj§i manipulaci pfi testovani na piistroji Reza¢, i proto Ze u tohoto piistroje vzorky lezi
na vodni hladin€ déle, nez je moZzné spustit test.

Dalli vyzkum by bylo vhodné zaméfit na srovnani s dalSim pfistrojem, SirSim

rozsahem dostav testovanych materidli nebo pfi jinych nez normovanych ptirtstcich tlaku.
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