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Abstrakt

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

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

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

Kli¢ova slova

Paropropustnost, autosedacka, normy, polyvinylchlorid, PERMETEST

Abstract

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

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

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

graphs.
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Watervapour permeability, car seat, standards, polyvinylchloride, PERMETEST
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M*
Mm
Mw
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ON
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[J.kgt.K?
[J.kgt.K?

[m]
[-]

[kg/(m.s.Pa)]

[mm]
[cm]
[mm]

[-]

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

[g.mol-1]

Nazev velic¢iny/
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Evropska komise pro technickou normalizaci

M¢rmé teplo vlhkého vzduchu

Mérné teplo

Cislo

Ceska republika

Ceska technicka norma

Rozmér objektu

Difuzni koeficient

Némecka technickd norma

Soucinitel difuze vodni pary do vzduchu
Diftizni koeficient

Evropska norma

Evropska unie

Evropské unie

Tloustka textilni vrstvy

Vyska umisténi Zeber

Tloustka mikroklimatu

Koeficient prestupu tepla

Mezinarodni organizace pro normalizaci
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Molarni hmotnost

Obrazek

Oborova norma

Oborova norma

tvorbou
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Tab. Tabulka
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TUL Technicka univerzita v Liberci
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1. UVOD

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

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

V experimentélni ¢asti jsou otestovany vzorky, véetné navrZzené tkaniny, na pfistrojich
PERMETEST, Alambeta a FX 3300 Vysledné hodnoty jsou zaznamenany, matematicky
vyhodnoceny a zaneseny do grafi. Na jejichz zéklad¢ jsou vyneseny diskuze. Dalsi navrhy a

doporuceni jsou zaneseny v zaveéru.
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2. STAV NA TRHU

Noveé vyvinutd textilie seskladand z trubek funguje jako nahrazeni odvétravani
sedadel, které je vybavou zejména luxusnéjsich typt vozidel. V téchto sedackach se nachazi
vétraky na centralni pozici opéradla a seddku. Lopatky vétrakti odsavaji vzduch spolu

s vzniklou a ptebytecnou vlhkosti (ilustrace na obr.1)

Obr. 1 Odvétravani sedacek [2]

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

Na nasem trhu se vyskytuje jiz néjaky Cas potah ve formé spojenych dfevénych
kulicek, ktery ma obdobnd pozitiva jako pravé trubickova textilie - masiruje télo, ¢imz
podporuje krevni obéh a poméha snizovat unavu i bolestivost zad.

Dnesni zékaznici jsou chytii a tak hledaji za své penize adekvatni kvalitu, kterd
zaroven odrazi jejich socialni status ¢i osobnost. Designéii automobilovych sedacek a
interiérii se vice zamétuji na zdkaznika jako takového a snazi se mu poskytnout inovativni
textilie a zaroven bezpeci a dobrou akustiku. Do vnitinich prostor jiz implementuji specialné
vyvinuté antistatické, antimikrobialni ¢i takzvané samocistici textilie, které maji nejen fidici,
ale 1 spolujezdclim poskytnout pohodli a komfort pfi jizdé automobilem. Do budoucna se
budou sedacky obsahovat ¢im dal vice technologii, zajistujici komunikaci mezi sedici osobou

a automobilem. [3]
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3. KOMFORT TEXTILII

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

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

termofyziologicky a patofyziologicky komfort.

3.1 Psychologicky odévni komfort

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

skupinova a individualni [1] .

3.2 Senzoricky odévni komfort

Pfi styku textilniho materialu pfimo s pokozkou vznikaji rizné pocity, at’ uz ptijemné
pii noSeni m&kkého a splyvavého materialu, nebo neptijemné, kdy pohyb v odévu je spise
obtizny (miize se jednat o Skrabéani, kousani ¢i pocit vlhkost). Mechanické vlastnosti
ovlivityjici rozloZeni sil a tlakli spolu se strukturou materialu, které jsou dany zpracovanim
textilu, byvaji zahrnuty ve vymezeni komfortu noSeni. Omak je pak definovan jako
subjektivni vlastnost materiali zkoumand predev§im hmatem, coz znacéné ztézZuje
reprodukovatelnost vysledkti. Vlastnosti omaku se daji shrnout jako hladkost (souéinitel

smykového tieni), tuhost — smykova a ohybova, objemnost (stlacitelnost) a tepeln¢ kontaktni
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vjem. Diky rozsahlym védeckym vyzkumium v némeckém Institutu odévni hygieny

v Hohensteinu byla sestavena rovnice objektivniho hodnoceni senzorického komfortu [1]:

TKy = a1l + auig + asip + aui, + asng + ags + (1)
T e ee e index prostupu vodnich par
10 e, povrchovy index

NKe et e pocet dotykovych bodu

TK e, index lepivosti
It index snasivosti
S, uhel ohybu

Konstanty jsou:

a1 = -2,537 as=1,71.10°

a, =1,88.107 as = 3,86.10°

g =2,29.10°° B=0,36

ag = 2,09.10°

3.3 Patofyziologicky odévni komfort

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

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

3.4 Termofyziologicky odévni komfort

Tento druh komfortu se stara ptfedev§im o pohodu z hlediska teplotnich vykyvi, je to
jistd psychologicka a fyziologickd harmonie mezi okolim c¢lovéka a jim samotnym.
Termoregulaéni systém téla udrzuje jeho wvnitini teplotu v optimu kolem 37° C, cehoz
dosahuje riznymi podnéty organd. Hlavnim centrem procest je hypotalamus, ktery piredava
podnéty sympatickému a somatomotorickému nervovému systému. Sympaticky nervovy

systém dale spolupracuje s potnimi zlazami, které pro sniZzeni teploty produkuji pot. Zada jsou
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prave ta Cast téla, kde se vyskytuje velké mnozstvi potnich Zlaz. Ve své praci se vénuji tématu
transportu potu vlakny, tudiz je termoregulace téla pro vyzkum stézejni.

Textilii, aby zajistovala co mozna nejlepsi komfortni podminky, je vhodné vyrabét
tak, Ze bude schopna zajistit béhem noSeni pfenos tepla, kapalné vlhkosti, vodnich par a
prodySnost s nize uvedenymi optimalnimi hodnotami. V zavislosti na konstrukci a

vlastnostech pouzitého materialu mize odév usnadnit organizmu termoregulaci. [1, 4].
Za optimalni podminky termofyziologického komfortu lze povazovat [1]:

teplotu pokozky: 33 — 35°C,

relativni vlhkost vzduchu: 50 + 10 %,

rychlost proudéni vzduchu: 25 + 10 m-s-1,

obsah CO2: maximalné 0,07 %,

nepiitomnost vody na pokozce.

Zéakladni rovnice charakterizujici termofyziologicky komfort ma tvar [1]:

TKT = alimt + azFi + 0(3Kd + a4ﬁT + ast + ﬁ (2)

Kde jednotlivé veli€iny znaci:

Tt e eeveeeeeeeeneenans index prostupu vodnich par
Fie schopnost kratkodobého pfijimani par [%]

Ka oo hodnota vyrovnavani vlhkosti

o5 TR hodnota vyrovnavani teploty [K.min-1]
Kfrioiiii pufraéni velicina

O T tepelna izolace vlhké textilie [m2.mbar.W-1]
Konstanty jsou:

o, = -5,640 o, =-4,512

o, =-0,375 os = -4,532

o= -1,587 B =11,553
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Termofyziologické vlastnosti a postupy jejich méfeni jsou detailné popsany v Ceské
normé CSN EN 31092, ktera je totozna s mezinarodni normou 1SO11092.

Termofyziologicky komfort lze méfit pomoci piistrojli, charakterizujicich pfislusny
fyzikalni d¢j, ale bez ptimého vztahu k podminkam platicim v systému pokozka — odév —
prostiedi, nebo lze pienos tepla a vlhkosti hodnotit za podminek blizkych fyziologickému
rezimu lidského téla. Tento typ hodnoceni termofyziologického komfortu prevazuje diky vetsi
veérohodnosti oproti metodé prvni skupiny. Pro ucely této diplomové prace je pouzita metoda

méfeni komfortu pomoci ,,skin-modelu® — modelu lidské pokozky. [1,5]

Termofyziologicky komfort odévii Ize charakterizovat pomoci dvou zakladnich

parametrq, a to tepelného a vyparného odporu.
Vyparny odpor [m*Pa-W]

Vyparny odpor (Rer) ma mimotadné duleZitou tlohu pii ochlazovani téla odpafovanim
potu z povrchu pokozky. Uroveii ochlazovéani zavisi pfedev§im na rozdilu parcialnich tlaki
vodnich par na povrchu pokozky a ve vnéj$im prostfedi, a dale pak na propustnosti odévni
soustavy pro vodni pary. Misto parametru paropropustnost miizeme pouzit parametr vyparny
odpor, ktery u méfeni simulujicich redlné pifenosové jevy pifi noSeni odévu piimo
charakterizuje tepelné ucinky vnimané pokozkou vznikajicich v dasledku odparu potu. Zde je

pak nutno rozliSovat celkovy vyparny odpor odévu a vyparny odpor vrstvy vnégjSiho

vvvvvvvvv

Dle norem ISO je klasifikace propustnosti textilii pro vodni pary nasledujici:

Ret<6 velmi dobra (20 000 g-m-2 za 24hod),
Ret6—-13  dobra (9000 — 20 000 g-m-2 za 24hod),
Ret 13-20 uspokojiva (5000 — 9000 g-m-2 za 24hod),
Ret > 20 neuspokojiva (5000 g-m-2 za 24hod).
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Tepelny odpor [m* K-W™]
Podobné i celkovy tepelny odpor odévu sestava z tepelného odporu vlastniho odévu a

tepelného odporu mezni vrstvy. Vysledek priichodu tepla vrstvou materialu sestava z pienosu

tepla kondukci, rdiaci ¢i konvekei. [1]
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4. TERMOREGULACE

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

Faktory ovliviiujici tyto procesy jsou znazornény na obrazku ¢. 2 a 3. [6].

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

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

Fyzikalni termoregulace zahrnuje podily jednotlivych odvodu tepla z organizmu.

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

vazodilatace vazokonstrikce

koZnich céy koznich cév
i . zmen3eni télesného
2vysené poceni povrchu {schouleni)
b 4 2vyleni ZTRATA TEPLA snizeni —
chovani (nevhodné ob- chovani (vhodné oble-
leceni, klimatizace...) ceni, topeni,...)
vlivy zevniho prostiedi l vliv zevniho prostredi
(chlad, vitr,...) l (teplo, bezvétfi,...)

Obr. 2 Faktory uréujici ztratu tepla [4]

zvySeny svalovy snizeni svalového
tonus tonu
svalovy ties a svalovd snizeni svalové
prace Cinnosti
zvyseni PRODUKCE TEPLA snizeni b ekiacat
g \ snizend sekrece ty-
tyroidai honpony / roidnich hormong a
aadrenalin adrenalinu
zvyseny prijem snizeny piijem
potravy potravy

Obr. 3 Faktory uréujici produkci tepla [4]
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Béhem termoregulacnich procest télo s teplotou kiize 33° C vyprodukuje kolem 0,03 1
potu za hodinu. Ke kyzenému ochlazeni organizmu pak dochdzi po jeho odpateni.

Wyndham-Atkinsuv vzorec (3) vyjadiuje, kolik kilogramu potu se vytvoii za jednu hodinu

[1]:
m, = (ty — 36,5){0,1 + 0,455 exp[0,27(ts — 33)1} [kg/hod] 3)

tn — teplota jadra téla

ts — teplota ktize

4.1 Prenos tepla mezi ¢clovékem a okolim

K jevu pienosu tepla mezi okolim a zivym organismem dochazi tiemi zpisoby [1]:
e Kondukei
e Konvekei

e Radiaci

4.1.1 Prenos tepla kondukci

Ke kondukci, neboli vedeni, dochazi pii kontaktu kiize s chladng&j§im okolim. Cim v&tsi je
zde rozdil teplot, tim rychlejsi je cely proces. Kromé rozdilu teplot mé4 na vedeni vliv takeé
tloustka vrstvy ptilehlého odévu, mnozstvi statického vzduchu v odévu a vné&jsi pohyb
vzduchu. Jedna se o hlavni mechanismus, ktery se podili na pfenosu tepla v tenkych odévnich

systémech.

Proces ptenosu konduci se fidi Fourierovo zakonem (4), jez vyjadiuje umérnost mezi

tokem tepla g, tepelnou vodivosti A a teplotnim gradientem At/Ax [1,7].
q=-A-At/Ax  [W-m7] 4)

Tepelny odpor (5) se fadi mezi vyznamné hodnotitele tepelného komfortu pro plosné
materialy o ur€ité¢ tloustce h. Tepelny odpor vzduchové vrstvy v odévu dosahuje svého

maxima pro 5 mm tloustku, v ptipad¢ silnéjSich vrstev se uplatiiuje volna konvekce a tepelny
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odpor klesa. Celkovy tepelny odpor Rcp (6) zavisi na po¢tu vzduchovych vrstev R,. Sumou
tohoto odporu a odporu mezni vrstvy Re se ziskd odpor totalni Rror z uvedené¢ho vztahu

vyplyva rovnice ¢. 7 [1].

R=h/A [m*K-WH] (5)
Rep =Ry + Ry+...+R, [mM*K-W1 (6)
Rror = Rer, + Rg [m?K-W] (7)

Nasledujici rovnice pak vyjadiuje celkovy tok tepla Q* prostupujici odévem o plose

AcL kondukei v disledku teplotniho gradientu At=ts-tg z cehoz vyplyva:

Q" = At Ac/Rror (W] (8)

4.1.2 Pienos tepla konvekci

Dalsim ze zpisobii pienosu tepla je konvekce ¢ili proudéni. Tento jev se fadi mezi

N 24

Mezi okolim a danym objektem se vytvaii tzv. tepelnd mezni vrstva, ve které se uskuteciiuje
teplotni spad. Newtontv zédkon je v tomto piipad€ zasadni, vyjadiuje tepelny tok g pfenaseny

jakymkoliv druhem proudéni:

q=ac-(t; —t;) [W-m?] )

ACeenninnannn. koeficient pfestupu tepla

4.1.3 Prenos tepla radiaci

Prostfednictvim zafeni mize lidské télo teplo pfijimat 1 vydavat, k ¢emuz dochazi pti
niz$i okolni teplote, nez jaké ma télo. Mezi faktory ovliviiujici pfenos tepla radiaci se fadi
teplota a vlhkost okolniho prostfedi, tak i1 mira odhaleni ¢lovéka. Radiace znaci

elektromagnetické vinéni, Sifici se o rychlosti 300 000 000 m/s.
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Zateni o délce viny A, lze ptifadit frekvenci zafeni f, dle vztahu [1]:

(10)

~
I
> e

Dle vinovych délek lze zéafeni rozd€lit na zafeni gama, rentgenové zaieni, extrémni
ultrafialové, ultrafialové, optické, infracervené, submilimetrové, mikrovinné a radiové.
Vztah pro vypocet tepelného toku g, ktery je pfenaSen mezi objektem a okolim se zapisuje

vztahem [1]:

q=o0-e- (TH+ Ty [W-m?] (11)
T1,T2........... teploty rovnobéznych rovin [°C]

€ povrchova emisivita

Ot radia¢ni konstanta 5,67 108

4.2 Odvod kapalné vihkosti

Pii styku pokoZky s odévem se transport vlhkosti fidi nasledujicimi tfemi principy

4.2.1 Difazni odvod

Jedna se o samovolny pohyb latky v podobé potu prostupujicitho ve sméru nizsiho
parcidlniho tlaku vodni pary pory vldkenného materialu ven. Cesta potu textilii je dobfe vidét
na obr. 4. Odpor odévnich vrstev se s¢ita a bere s v potaz i odpor vzduchovych mezivrstev.
Pro vyrobu tzv. outdoorového textilu se nejcastéji vyuziva pletenin z ditvodu existence vetsi

porozity, ktera zajist'uje lepsi propustnost vodni pary. [1]
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Obr. 4. Diftizni odvod potu ptes textilii [1]
1-pokozka, 2-textilni vrstva, 3-kapalny pot Py—parcialni tlak pary u pokozky, P,-parcialni tlak pary v okoli

4.2.2 Kapilarni odvod

Kapalny pot vzlind z lidské pokozky kapilarnimi cestami textilniho materialu, ktery je
v tésném kontaktu s kazi. Cely proces je zavisly na smacecich schopnostech dané textilie
a povrchovém napéti vody. Diivodem, pro¢ pot vzling, je kapilarni tlak. S rostoucim
kapilarnim tlakem se zvySuje schopnost vzlinani vSemi sméry v textilii. Pro lépe pot-
odvadeéjici odév se nejCastéji polyesterova vlakna specialné tvaruji do prufezu s né€kolika
vybézky, které tvoii potfebné kanalky, kudy se pot transportuje pry¢ od téla. Jejich struktura
musi byt kompaktni, plocha mezi nimi minimalni, stejné¢ jako adheze mezi nimi a potem.

Prikladem vysoce funkcéniho vldkna je polypropylenové vldkno Moira (na obr. 5), jehoz

plocha je diky péticipému prifezu az dvojnasobna.

Obr. 5. Prufez vlaknem Moira [8]
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Prace se zabyva mimo jiné navrhem a néslednou realizaci kontaktni textilie se
specialné tvarovanymi vlakny pro konstrukci ptidavného potahu autosedacek a zadové ¢asti
batohu. Tato vlakenna plocha musi byt schopna vést paru v roviné textilie. Pro tento tkol
jsem zvolila vlakna Coolmax, schopna kapilarniho odvodu, vytvarovana z polyesterového
materialu se ¢tyfmi kanalky pro efektivnéj$i odvod potu od téla ven (viz obr. 6). Vlakna

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

Obr. 6. Vlakno Coolmax [9]

4.2.3 Sorpcni odvod

Vznikly pot z pokozky téla nejprve pronikne do vlakennych mezimolekularnich
oblasti a nasledné navaze na hydrofilni skupiny ve vnitini struktufe molekul. Pro tento odvod

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

4.3 Odvod plynné vlhkosti z pokozky

Vodni para se Vv textilnich mezivrstvach pfenasi dvojim zplsobem - vedenim a
proudénim. Gradient mezi koncentraci nasycené vodni pary na povrchu pokozky a
koncentraci vodni pary jejim parcialnim tlakem v okoli prostfedi se stdva hnaci silou procesu.
V piipadé, Ze tento gradient dosdhne urcité miry, se odparem vlhkosti m* [kg-m'z-s]
Z povrchu kiize odvede tepelny tok q. Vztah je vyjadien rovnici, kde se dalsi proménnou stava

vyparné teplo L [1] :

qg=m'L [W/m?] (12)
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V uzavieném odévnim systému, kde textilie disponuji malou prodysnosti, se vodni para
prenasi predevsim difuznim typem vedeni. Dle 1. Fickova zakona v tomto systému se pak
mnozstvi pary m* prostupujici vzduchovou mezerou o tloustce h tmémé difuznimu

koeficientu Dy a gradientu parcialniho tlaku Apparc/Ax [1] :

m* = =Dy, - Apparc [kg/m?s] (13)
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5. MERICI ZARIZENI

Tato kapitola je vénovana piistrojum, které byly pouzity v praktické ¢asti této prace, a

metodam meéteni stézejnich charakteristik termofyziologického komfortu na vzorcich.

5.1 PERMETEST
Pristroj PERMETEST (jeho ¢asti lze vidét na obr. 7) se vyuziva K méfeni vyparného
odporu a paropropustnosti, stejné tak se jeho pomoci miize zméfit na textilnich vzorcich jejich

tepelny odpor. [1]

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

Cidlo teploty Cidlo
; Ahkosti -
/ vzduchu e :,zduﬁm Ventilator

Porézni vrstva obsahujici
systém pro méfeni tepelného toku

/1 N\

Meéfici hlavice

—d b

1zolace

Snimat teploty / Topné | it
téleso

Obr. 7. Schéma pfistroje PERMETEST [1]

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

a vzduchovy kandl viozi vzorek a spusti se merici faze.”  [10]
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5.1.1 Podstata zkousky

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

hledané paropropustnosti. [1,11]

5.1.2 Vyparny odpor

Jedna se o vlastnost materidlu odvadét vypary do vnéjsiho prostiedi. Stoprocentni propustnost
vodnich par ptfedstavuje tepelny tok vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o stejném praméru
jaky ma méteny vzorek. Parcialni tlak vodni pary ve vzduchu P, je veli¢ina, kterd je urCena z
relativni vlhkosti vzduchu ¢ a jeho teploty t,. Parcialni tlak pary ve stavu nasyceni, Py je funkci

teploty vzduchu, ktera je naprogramovana v pfistroji PERMETEST [1,11].

Me¢éteni vyparného odporu lze stanovit dle nasledujiciho vztahu:

Ret = (Pm - Pa) ) (qv_l - QO_l) [mz'Pa/W] (14)
5.1.3 Relativni paropropustnost
Meéteni relativni paropropustnosti textilii je nenormalizovany parametr, kde 100%
propustnost ptedstavuje tepelny tok qo [W-m?] vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o
stejném primeéru, jaky ma testovany vzorek textilie. Pfi zakryti této hladiny testovanym

vzorkem se poté tepelny tok snizi o hodnotu qy [W-m™]. Relativni paropropustnost lze pak

stanovit dle vzorce [1]:

p" =100 - (qv/ qo) [%] (15)
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5.2 Almemo 2209-4

Aby se splnily veskeré nalezitosti spojené s méfenim nasimulovaného prostiedi, byla
rychlost proudéni vétru z ventilatori méfena pienosnym zafizenim od spole¢nosti Ahlborn,
s.r.0. Bateriovy pfistroj Almemo 2209-4 (obr. 8) sestava z universalni centralni méfici
jednotky s digitalni indikaci a moznosti pfipojeni 4 meéficich sond. Mezi sondami a méfici
jednotkou se nachazi specialni pfizpisobovaci konektory (interface). Ocenila jsem zejména
pohotovost, snadnost jeho instalace a presnost méteni.

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

e Teplotu a relativni vlhkost vzduchu na kondensatorovém principu
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5.3 FX3300

Princip méfeni spociva ve vytvoreni tlakového rozdilu mezi obéma povrchy testované
textile (nejcastéji 100 Pa) a méfeni takto vyvolaného prutoku vzduchu. Testuje se plocha 20 cm?.
Propustnost se vyjadiuje v m /s. Jednim z pozitiv tohoto pfistroje je moznost textilii méfit veelku,
neni tedy nutné vzorek stiihat ¢i jakkoli jinak znehodnocovat. Méfenim hodnot prodysnosti na
vice mistech plochy vzorku lze odhalit technologické nedostatky, projevujici se jeho

nerovnomérnosti. Piistroj od §vycarské firmy Textest je zachycen na obrazku ¢. 9.  [1,12]

Obr.9 Pristroj FX 3300

30



5.4 Alambeta

Ptistroj Alambeta lze charakterizovat jako pocitacem fizeny poloautomat, jez méfti
tepeln€ — izola¢ni a dynamické vlastnosti. Mezi hlavni pfednosti tohoto pfistroje se fadi jeho
mobilita, mozZnost statistického vyhodnoceni, autodiagnosticky program, zabranujici

nespravnému méfeni, a jeho rychlé zpracovani dat.

Alambeta simuluje tepeln¢ — kontaktni vjem mezi vlhkou kizi a suchou textilii pfi
spolecném kontaktu, nasledn¢ je pristroj schopen parametry objektivné vyhodnotit. Pfi
hodnoceni vlhkostni jimavosti je métfen tepelny tok prochéazejici povrchem vzorku méfené¢ho
materidlu a vzorku vlhéeného, nahrazujici zpravidla zpocenou lidskou pokozku. Po zahéjeni
méfeni hlavice, vyhtatda na 33°C, klesne k povrchu méfeného vzorku (znazornéného pod
¢islem 5 na obrazku ¢. 10) pod definovanym piitlakem, ktery je nastavitelny. V tento moment
se povrchova teplota textilie zméni a pfistroj zacina pribéh tepelného toku zaznamenavat.
Zaroven se méfi 1 tloustka materidlu diky fotoelektrickému senzoru. Po naméieni teploty
méteného vzorku, se ziska odectenim teplot hlavice a vzorku. Material s vyssi sorpci a vySSim
kapilarnim odvodem vlhkosti pak vice zbavi vzorek simulujici pokozku vlhkosti a vykaze

sussi (teplejsi) omak [1,13]

Ptistroj je schopen zméfit:

y) M¢érna tepelna vodivost [W/m/K]

a Me¢érna teplotni vodivost [m?/s]
b Tepelna jimavost [W.s"4/m?/K]
r Plosny odpor vedeni tepla  [K.m%W]
h Tloustka [mm]
q Tepelny tok [W/m?]
1 2 3 8

11
1 - tepelné izolaéni kryt
2 - kovovy blok
3 - topné téleso
' 4 - snima¢ tepelneho toku

5 - vzorek textilie

O,
\ 6 - zakladna pfistroje
©) (2 7 - snimaé tepelného
(2

toku

8 - teplomér

10 - paralelni vedeni

6 4 7 5 9 10
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6. POLYVINYLCHLORID (PVC)

Textilni vzorek navrzeny pro komfortni kontaktni vjem je slozeny
zZ polyvinilchloridovych trubiéek, bézn¢ pouzivanych k beztlakému rozvodu vody, vzduchu ¢i
jako ochrana pro elektrorozvody. Polyvinilchlorid ma pro dany uéel mnoho kladnych
vlastnosti. NiZze je mimo nich také uvedena zdkladni charakteristika tohoto populdrniho

materialu.

6.1 Charakteristika PVC

wevr

jednim ze skupiny plastt vyrabénych z etylenu. Spolu s polyetylenem a polypropylenem je
nejvice vyrabénym syntetickym plastem. Divody jeho obliby jsou levny zplisob vyroby
vinylchloridu a mimofddné vlastnosti jeho polymeru. Jedna se zejména o snadnou
zpracovatelnost témet vSemi zdkladnimi postupy (vytlaCovanim, valcovanim, vstfikovanim,
vyfukovanim, vakuovym tvarovanim atd.) nebo jeho schopnost Zzelatinace s rliznymi
zmékcovadly a v neposledni fad¢ jeho vysokou chemickou odolnost.

Zéakladni stavebni jednotkou téchto latek je monomer (obr. 11), ktery se spojuje
do fetézcli pfi chemické reakci — polymeraci. Pii této reakci vznikaji makromolekuly
(polymery) s dlouhym fetézcem. Monomer, ze kterého se vyrabi polyvinylchlorid, se nazyva
vinylchlorid. Jeho historie saha do prvni poloviny devatenactého stoleti, kdy byl poprvé
laboratorné syntetizovan Justusem von Liebigem. Kone¢ny produkt poprvé pfipravil
Baumann v r. 1872. Prvni komer¢ni vyroba PVC zacala ve 20. letech 20. Stoleti v USA. Poté
se vyroba rozsitila i do Evropy [12].

=-n
Obr. 11 Chemické struktura PVC
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6.2 Vyroba PVC

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

1€katstvi, pti vyrobé hracek apod.

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

zase pod nazvem novoplast [14].

6.3 Vyroba PVC hadic

Trubky jsou tvafeny z zplastikovaného polyvinylchloridu. Kontinudlnim vytlatovanim do
tlakové komory a dale do zafizeni, jenZ je zodpovédny za tvar konec¢ného vyrobku do
pozadovaného tvaru. Ke zpracovani termoplastli a dalSich polymernich latek se nejcastéji
vyuzivaji Snekové vytlaCovaci stroje. Na stroji dvousnekového typu, ktery slouzi pro vyrobu
hadic, se zpracovavaji predevSim polymery ve formé praskii. Kromé hadic a jinych trubek se

timto zptsobem tvaruji folie, profily ¢1 oplastované vodice.

Polyvinylchloridova hmota se zachyti v prvni ¢ésti stroje, ktery je vyobrazen na obrazku
¢. 12, a za soucasného stlacovéani postupuje smérem k druhé zéné B, kde je plastikovéna.
V davkovaci zoné€ C je jiz plasticky material plné¢ homogenni a pod tlakem dopraven k tvaieci

hlav¢ na vytlaGovani trubek. Vytlacovaci stroj spolu s hlavou jsou ve vétsing piipadi zatazeny

33



spolecné do vyrobni linky, ze které je konecny vyrobek po kalibraci a chladici 1azni odtazen

k fezacimu zafizeni. [14]
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Obr. 12 Snekovy vytlatovaci stroj [12]

6.4 Vlastnosti PVC

Zm¢ekcovadla, zpravidla uzivané ftalaty, maji na svédomi uvolnéni mezimolekularnich
sil mezi fetézci uvnitt PVC. Mnozstvi zmékéovadel ovliviiuje elasticitu. Zaroven vyznamné
ovlivituji také tepelné vlastnosti. Z divodu pfili§ sloZitych vztahli mezi latkami se
pro sestavovani receptur mékcéené¢ho PVC stile kombinace zmékEovadel urcuje empiricky.
V okoli molekul PVC jsou vytvaieny solvatové obaly.

Polyvinylchlorid je odolny ptedevS§im vi¢i neoxidujicim kyselindm a zasadam.
Z organickych rozpoustédel odolava polyvinylchlorid nasycenym uhlovodikiim a alkoholiim,
bobtnd v ketonech, aromatickych a chlorovanych rozpoustédlech, dobfe se rozpousti
Vv tetrahydrofuranu a cyklohexanonu. VySe zminéné kroky ovliviuji nasledné vlastnosti
materidlu. Dle svého sloZeni a pomérii pouzitych latek se mohou natolik liit, Ze nelze uvést
mnoho obecné platnych vlastnosti. Zakladni vsSak je pevnost v tahu, ktera se s obsahem
zmékéovadla mlZze 1 nékolikanasobné snizit. Pfi béZzné teplot€é pohlti nemeékceny
polyvinylchlorid piiblizn€ 1 % vlhkosti. Se vzristajicim obsahem zméekcovadla se absorpce
vody projevuje bilym zakalenim vyrobku. Absorpce vody se miize dostat do faze, kdy se napf.

z folie v pruibéhu maceni ve vodé vylouhuje zmékcovadlo a produkt nasledné dostadva
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vlastnosti tvrdého polyvinylchloridu [14,15].

6.5 Pouziti PVC

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

ramy [14,15].
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7. TECHNICKE NORMY

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

Technické normy se nejcastéji Cleni dle rozSifeni na:

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

uzavirani kupnich smluv [16] .

7.1 Mezinarodni, regionalni a ¢eské normy

Clen Mezinarodni organizace pro normalizaci (ISO) ma zaroveii pravo byt zastupcem
v technické komisi pro konkrétni, jemu blizké, téma. Technickd komise spolu
S mezinarodnimi vlddnimi 1 nevladnimi organizacemi spolupracuji na mezinarodnich
normach. Poté, co komise rozesle ¢lentim ISO névrh normy, je nutné k jejimu vydani alespoii
75% kladnych hlasti. Norma musi byt nadale revidovana vzdy po péti letech

Jednotlivé odborné oblasti jsou zpracovavany technickymi komisemi (TC),
subkomisemi (SC) a pracovnimi skupinami (WG) a pravé oblast textilu je fizena Technickou
komisi ISO/TC 38. Technicka komise pro textil je nadale rozdélena do subkomisi, pfikladem
jsou subkomise 1, 2, 20, 23, 24 [16,17]:

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

ISO/TC 38/SC 2 - Cisténi, apretace a zkousky odolnosti vii&i vodé

ISO/TC 38/SC 20 — Popisy plosnych textilii

ISO/TC 38/SC 23 — Vlakna a nité

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

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

systematicky dle Sestimistného Ciselného znaku, kdy kazdé dvojéisli ma sviij vyznam [16]:

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

tieti dvojcisli - pofadové ¢islo ve skupiné

7.2 Norma ISO 11092

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

[18, s.7]

Metoda je omezena maximalnim vyparnym odporem a tepelnym odporem, zavislymi
na rozmérech a konstrukci testovaciho zafizeni. Mezinarodni norma ISO 11092, ktera se radi
k prvnim z fady normalizovanych zkuSebnich metod v oblasti odévniho komfortu,
vSak ve svych podminkiach pro testovani nezaclefiuje specidlni komfortni situace, ani
necharakterizuje vlastnosti v zavislosti na fyziologickém komfortu. [anotace k normé]:

Norma popisuje metody, které se mohou pouzit k méfeni tepelnych a vlhkostnich vlastnosti
textilii, z nichz kazd4 je typickd pro jednu nebo druhou vlastnost a opird se o urcité
ptedpoklady pii jejim vykladu

Fyzikélni vlastnosti textilnich materialti, které pfispivaji k fyziologickému komfortu,
zahrnuji kombinace pfenosu tepla a hmoty. Kazdy pfenos se mize uskuteciiovat samostatné
nebo soub&zné. Jsou zavislé na Case a mohou byt brany v tivahu v podminkach ustaleného

stavu nebo v ménicich se podminkach.
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Norma charakterizuje aparat, zvany jako ,,model ktize*, ktery je urCen k napodobeni
procest prenosu hmoty a tepla. Tato vyhfivana deska, simulujici poceni, ke kterému dochazi
u lidské pokozky, mlze provadét méteni bud samostatné ¢i soubézné. Méfeni je mozné
provadét za pouziti rozmanitych okolnich podminek, které zahrnuji kombinace teploty,
rychlosti proudéni vzduchu a relativni vlhkosti. Diky tomu je mozné napodobit rizné
podminky a situace v jakémkoliv prostiedi, a to Vv ustaleném i ménicim se stavu. Norma vsak

definuje pouze podminky ve stavu ustaleném [16,17]:.
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8. VYROBA AUTOSEDACKY

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

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

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

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

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

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

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

Na polyuretanovou pénu lze, dle pozadavkll zdkaznika, upevnit dalsi dily -
BodySense, ktery funguje jako c¢idlo pro uréeni piepravovaného nédkladu, ¢i dnes velmi

popularni vyhfivani (obr.13).
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Po dokonceni vSech krokii je péna peclivé zkontrolovdna a déale se presouva
k namontovani na kovovou strukturu, jenz je pro ilustraci na obrazku ¢. 14, ktera je specialné
upravena do pozadovaného tvaru pro kazdy konkrétni model. Vzduchové vaky s funkci
polohovani dle nafouknuti a ndslednému prokrveni jak zadové cCasti, tak i sedicich partii a
viubec veskeré elektrické ptivody, vcetné téch k airbagiim, jsou provleCeny a upevnény
v kovové Casti sedacky.

Na pénu se navlece potah v provedeni kiize, synteticka kiize ¢i latka s upeviujicimi
listami a hacky (detail v pfiloze), ktery piesné pasuje do prohlubni pén a da se tak trvale
zafixovat. Mezi dnes pouzivané materialy se fadi polyesterové tkaniny ¢i pleteniny, vinéné,
vinéné s piimési polyesteru. Jako laminace vrchniho povrchu se pridava pro lepsi vzhled a
komfort polyuretanové pény a polyesterové netkané textilie, které se k hlavnimu materialu
nasivaji ¢i kaSiruji. Vysledny vzhled sedacky koresponduje s interiérem automobilu. Na

obrazku ¢. 15 je vyobrazena sedacka ve sportovnim razu  [19].

Obr. 13 Detail upevnéni potahu k péné pomoci kovovych krouzka
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Obr. 14 Kovova konstrukce

Obr. ¢.15 Sestavena sedacka
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EXPERIMENTALNI CAST

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

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

Ziskané hodnoty jsou dale statisticky zpracovany, vyhodnoceny anavzajem

porovnany.
9. NAVRZENA TEXTILIE

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

perforované po celé své délce. Rozméry hadicek jsou vyobrazeny na ilustraci — obr. 16

4mm
AOOQQOBO\OOOOQOQOOOO
6 mm
Obr. 16 Rozméry PVC trubicek

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

vstoupi do mezni vrstvy s parnim odporem Rpar, mv.
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Obr. 17 Princip odvodu parniho potu

Efektivni porozita £* pfi¢ného fezu autopotahu dle principu na vyse uvedeném obr. 17
obsahujici N trubicek s prifezem A. Porozita je pak dana pomérem prufezu trubicek k prufezu
textilie. Témito pory pak po celé délce L '[m] proudi para od svého zdroje k volnému povrchu
sedacky vedle sedici osoby resp. volnému okraji autosedacky. Lze piredpokladat, ze po vétSinu

drahy pary budou podminky izotermni, takze nedojde ke kondenzaci.

Parni odpor sedac¢kové vrstvy [s/m] pak bude dan vztahem [1] :
Rpar,sed = L'/ (" * Dp) (16)

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

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

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

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

bezrozmérnym rozdilem koncentraci vodni pary)::

Rpar,celk = Rpar,od + Rpar,sed + Rpar,mv (17)

Po dosazeni:

Rpar,celk = Rpar,od + L7/ (e * Dp) + (1/B8) (18)

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

piestupem tepla a vlhkosti, tzv. Lewisova vztahu:

a =B Cp (19)

kde Cpa [J/(kg.K)] je specifické teplo vlhkého vzduchu, a [W/(m?.K)] zde predstavuje
soucCinitel prestupu do vzduchu proudénim, ktery Ize v nasem piipad¢ stanovit z priblizného

vztahu pro malé rychlosti proudéni:
a = 8,3-vl/? (20)

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

v automobilu.
Odpaiené mnozstvi vihkosti m* [kg/(m%s)] pak plyne z rovnice
m* = Ap / Rparyce]k (21)

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

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

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

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

m* = Ap - MW/(Rpar,celk *RT) (23)

Ve vztahu pro odpafené mnozstvi vlhkosti m* pak Ap znamena rozdil parcidlnich
tlakit vodni pary pnas — Pinst [Pa] , kde pnas plati pro teplotu sedici osoby, tedy pii testovani
pro teplotu vodni pary v ptistroji PERMETEST, a pinst je dano stupném nasyceni vodni pary
v okoli sedici osoby, respektive v ptistroji PERMETEST (obvykle 40%), pii stejné teploté,
nebot méfeni paropropustnosti probiha za izotermich podminek. Po vynéasobeni vyse
uvedeného vztahu pro piendSenou hmotnost vodni pary vyparnym teplem vody L (cca
2500 000 J/kg) dostaneme kone¢ny vztah pro chladici tok qcy vnimany sedici osobou i

registrovany pfistrojem :

Qe =m*-L=Ap- MW/(Rpar,celk *RT) (24)
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10. 1SO 11092 V PRAXI

V souvislosti se studovanym pienosovym déjem je nyni zapotiebi vznést namitky proti
koncepci normy ISO 11092, hlavni své€tové normy pro hodnoceni termofyziologického
komfortu textilii.

Dle této normy je textilie zjedné strany ofukovana paralelnim proudem vzduchu
o0 rychlosti 1 m/s, coz odpovida bézné chtizi. Nicméng, pii noseni textilii dochazi taktéz
k situacim, kdy lidé sedi nebo stoji. Béhem téchto Cinnosti rychlost vzduchu pfi volné
konvekci neptfesahuje 0,2 m/s. Norma tedy zvyhodnuje vliv proudéni, coz efektivné podstatné
zvySuje prenos vodni pary textilii. Ma-li se zméfit vyparny odpor v roviné potahové textilie
v daném uspofadani, musi se Vv okoli sedici osoby vytvofit paralelni proudéni se stejnou
rychlosti jako v pfipad¢ dle ISO 11092. Jenom tak je mozné porovnat vyparny odpor Skrz
textilii pii proudéni v rovin¢ textilie.

Proto byla trubickova textilie do pfistroje PERMETEST vlozena tak, ze volné konce
této textilie pieCnivaji méfici kanal piistroje PERMETEST o cca 120 mm (coz mize
odpovidat realné situaci — viz obr. 18), a na povrch této textilie byl z ventilatorti (po obou
stranach) piiveden vzduch proudici podél téchto povrchii o rychlosti 0,8 az 1,2 m/s. Pribéh
meéteni je nafocen a zobrazen pod Cislem 19. Prostfedni ¢ast vzorku (uvniti kanalu) byla
zakryta, coz modeluje zakryti nepropustné¢ autosedacky v misté¢ téla sedici osoby.
Vlhkosménny povrch se ve skuteéném automobilu nachazi na stejné strané jako zdroj vlhkosti
(pokozka sedici osoby), ale to na vysledek simulace nema vliv, nebot” testovana textilie je

podél centralni roviny soumérna.

ol ol

120 mm 120mm

Obr. 18 Simulace osoby na sedacce
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Toto uspotadani umoznuje hodnotit vyparny odpor systému dle kriterii shodnych jako
Vv ptipad€ normy ISO 11092, tzn. vyparny odpor Ret obecné textilie je povazovan za

akceptovatelny, pokud je Ret niZsi nez 12 m?Pa/W.

Obr. 19 Prabé&h méfeni
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11. POSTUP MERENI

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

vlastnosti.

11.1 Stanoveni termofyziologickych vlastnosti

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

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

vypoc¢tu naméfenych hodnot.

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

s ochlazovanim o rychlosti v=1 m/s.

11.2 Mérené textilie

Nové vyvinuta textilie, specialné utkana na Katedfe textilnich technologii v Liberci
na tkalcovském stavu z ¢iré PVC hadice bez textilni vyztuZze o rozmérech 4 x 6 mm (vnitini x
vnéjs$i prumér). Tato hadice byla zvolena pro svou tvarovou stalost, vhodné rozméry pro
aplikaci na sedacky a moznost tkani na stavu. Jako osnova poslouzila bavinéna vldkna.

Vysledny produkt ma plo§nou hmotnost 2500 g/m?,
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Na pfistroji PERMETEST byly postupné testovany také tii tiivrstvé textilie, které maji
spolecnou vrstvu z vlaken Coolmax a polyesteru. Ruzni se pravé mnozstvim a poradim
pouzitych vrstev. Tyto pleteniny s prozatimnimi nazvy 3D051 (Obr. 20,21), 3D052 (Obr.
21,22) a 3D053 (Obr. 23,24) jsou novymi, dosud nepouzivanymi, vyrobky firmy Sintex, a.s.
se sidlem v Ceské Tiebové. Vlastnosti Coolmaxu jsou diky svym drazkam vhodné pro

porovnani pro mou praci. Charakteristiky jednotlivych vzorki 1ze najit nize v tabulce ¢. 1

AN L
)

Obr. 21 Vystup vzorku 3D051 z mikroskopu, porovnani lic (vlevo) x rub (vpravo)
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Obr. 22  Prifez a povrch (lic, rub) vzorku 3D052

Obr. 23 Vystup vzorku 3D052 z mikroskopu, porovnani

lic (vlevo) x rub (vpravo)
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Obr. 24 Priiez a povrch (lic, rub) vzorku 3D053

Obr. 25 Vystup vzorku 3D053 z mikroskopu, porovnani lic (vlevo) x rub (vpravo)

51



Tab. 1 Charakteristiky textilii 3D051, 3D052 a 3D053

3D051 3D052 3D053
Slozeni 100% PES 100% PES 100% PES
1. vrstva PES Coolmax Fresh | PES Coolmax Fresh SD | PES Coolmax Fresh SD
' SD 78 dtex f94/1 S 78 dtex f94/1 S 78 dtex f94/1 S
PES 88 dtex, f1 PES Coolmax Fresh SD
2.vrstva monofil (¢ 0,09 mm) PES 82 dtex 136 78 dtex f94/1 S
3. vrstva PES 82 dtex f36 PES 82 dtex 36 PES 82 dtex f36
Plo$na hmotnost
[9*m-2] 4491477 436/428 435/431
reZna/upravena
SiFe[cm] , 199/188 187/187 187/178
rezna/upravena
b
Tloust'ka[mm] 2,79/2,7 2,87/2,35 2,80/2,12
rezna/upravena
Stroj, déleni stroje Mayer OV 3.2QC, | Mayer OV 3.20C, 28E | Mayer OV 3.2QC, 28E
(pocet jehel na palec) 28E
Uprava Prani, fixace Prani, fixace Prani, fixace
Pocet Fadkii [em™] 28 23 23
Pocet sloupkii [em™] 14 14 14
Pevnost - Fadek [N] 783 630 556
Pevnost - sloupek [N] 263 320 318
TaZnost - Fadek [%] 54 59 64
Taznost - sloupek [%0] 158 126 111
Prody$nost [mm*s™] 354 184 85
Oder na rotatnim 272 >5000 >5000
odiraci [pocet otacek]
Zména rozméri
pranim - 60°C radek -1,71 -1,37 -1,62
[%0]
Zména rozméri
pranim - 60°C -2,06 -2,16 -1,27

sloupek [%]
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Dalsi textilii byla distan¢ni pletenina (nékdy také oznacovana jako 3-D pletenina)
vyrabéna na osnovnich strojich. K vyrobé byl pouzit synteticky multifil. Povrchové pleteniny
jsou v kolmém sméru vzajemné spojeny dalsi pletaiskou vazbou. Vybrana byla jako Casta
soucast polstrovani diky své pruZznosti a stabilité. AvSak jednou znevyhod je vysSi cena
vyroby. Plo$na hmotnost mé&feného vzorku je 207,4 g/m® Vzorek nafocen a vyobrazen jako
obr. 26 a 27.

Obr. 26 Prufez a povrch vzorku distanéni pleteniny Obr. 27 Vystup vzorku distanéni pleteniny z mikroskopu
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12. NAMERENA DATA

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

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

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

Data byla statisticky vyhodnocena nize uvedenymi charakteristikami:

Prumérna hodnota

Neboli aritmeticky pramér je statisticka veli¢ina, ktera vyjadiuje
typickou hodnotu pozorovanych dat. Soucet proménnych se déli poétem hodnot, jak je

zndzornéno ve vzorci ¢. 25:

n .
i=1%i

¥ = (25)

n

Smérodatna odchylka a rozptyl

Smérodatna odchylka (26) uréuje miru odchyleni od stfedni hodnoty. Cim je odchylka
vetsi, tim vice je rozdé€leni kolem priiméru rozptyleno, ¢im je naopak mensi, tim vice se
vSechny namétené hodnoty seskupuji kolem praméru.

Rozptyl (vzorec uveden pod cislem 27) udava rozptyleni dat souboru od stiedni
hodnoty. je definovan jako stfedni hodnota kvadratii odchylek od stfedni hodnoty. Stejn¢ jako

u smérodatné odchylky vychazi vysledek v jednotkach métené veliciny.

1 [—
0= N1 L1(xi —x%)? (26)
2 1

0? = = XL (x — %)? 27)
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Variaéni koeficient

Variani koeficient udava, jakym procentem se podili smérodatna odchylka
na aritmetickém primeéru. Jednd se tedy o podil smérodatné odchylky a stfedni hodnoty.

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

CV=(0/3)-100  [%] (28)

Interval spolehlivosti

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

nasledujiciho vzorce.

7+1,96 (Jiﬁ) (29)

Minimum a maximum

Minimum zna¢i nejniz§i naméfenou hodnotu souboru. Naopak maximum je

statistickym vyjadienim, jez predstavuje nejvyssi hodnotu ze vSech vstupnich parametrt.

Tab. 2 Méfeni pro vzorek 3D051, lic

Vzorek 3D051 - Lic
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mz*w'll
Statistika

Pramérnd hodnota 8,270 78,060
Smérodatna odchylka 0,082 0,795
Rozptyl 0,007 0,632
Variaéni koeficient [%] 0,995 1,018
95 % interval spolehlivosti 0,051 0,493
Spodni mez 8,321 78,553

Horni mez 8,219 77,567

Maximalni hodnota 8,400 79,400
Minimalni hodnota 8,200 76,800
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Tab. 3 Méfeni a statistika pro vzorek 3D051, rub

Vzorek 3D051 — Rub
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mz*W'll
Statistika
Primérna hodnota 8,280 78,330
Smérodatna odchylka 0,103 0,914
Rozptyl 0,011 0,836
Variaéni koeficient [%] 1,247 1,167
95 % interval spolehlivosti 0,064 0,567
Spodni mez 8,344 78,897
Horni mez 8,216 77,763
Maximalni hodnota 8,400 79,400
Minimalni hodnota 8,200 76,800

Tab. 4 Méfeni a statistika pro vzorek 3D052,lic

Vzorek 3D052 - Lic
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mz*W'I]
Statistika
Pridmérnda hodnota 8,720 73,900
Smérodatna odchylka 0,175 1,007
Rozptyl 0,031 1,013
Variaéni koeficient [%] 2,008 1,362
95 % interval spolehlivosti 0,109 0,624
Spodni mez 8,829 74,524
Horni mez 8,611 73,276
Maximalni hodnota 9,100 75,000
Minimalni hodnota 8,600 72,100
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Tab. 5 Méfeni a statistika pro vzorek 3D052, rub

Vzorek 3D052 —Rub
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mz*W'll
Statistika
Pramérna hodnota 9,000 72,240
Smérodatna odchylka 0,105 0,462
Rozptyl 0,011 0,214
Variaéni koeficient [%] 1,171 0,640
95 % interval spolehlivosti 0,065 0,287
Spodni mez 9,065 72,527
Horni mez 8,935 71,953
Maximalni hodnota 9,200 73,100
Minimalni hodnota 8,900 71,700

Tab. 6 Méfeni pro vzorek 3D053, lic

Vzorek 3D053 - Lic
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mZ*W'll
Statistika
Pramérna hodnota 9,140 70,520
Smérodatna odchylka 0,097 0,811
Rozptyl 0,009 0,657
Variaéni koeficient [%] 1,057 1,150
95 % interval spolehlivosti 0,060 0,503
Spodni mez 9,200 71,023
Horni mez 9,080 70,017
Maximalni hodnota 9,300 71,700
Minimalni hodnota 9,000 68,900

Tab. 7 Méfeni a statistika pro vzorek 3D053, rub

Vzorek 3D053 - Rub
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mz*w'll
Statistika
Priimérna hodnota 9,060 71,030
Smérodatna odchylka 0,151 1,350
Rozptyl 0,023 1,822
Variaéni koeficient [%] 1,662 1,901
95 % interval spolehlivosti 0,093 0,837
Spodni mez 9,153 71,867
Horni mez 8,967 70,193
Maximalni hodnota 9,200 72,900
Minimalni hodnota 8,800 68,600
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Tab. 8 Me¢feni pro distancni pleteninu

Vzorek Distancni pletenina
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mz*W'll
Statistika
Pramérna hodnota 10,250 75,600
Smérodatna odchylka 4,868 27,367
Rozptyl 23,694 748,949
Variaéni koeficient [%] 47,489 36,200
95 % interval spolehlivosti 3,017 16,962
Spodni mez 13,267 92,562
Horni mez 7,233 58,638
Maximalni hodnota 23,800 109,200
Minimalni hodnota 6,800 32,100

Tab. 9 Méfeni pro navrzenou textil

Vzorek / Cislo méfeni Trubickova textilie
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mZ*W'll
Statistika
Pramérna hodnota 34,573 18,793
Smérodatna odchylka 15,427 12,003
Rozptyl 238,006 144,078
Varia¢ni koeficient [%] 44,622 63,870
95 % interval spolehlivosti 7,807 6,074
Spodni mez 42,381 24,868
Horni mez 26,766 12,719
Maximalni hodnota 74,600 54,000
Minimalni hodnota 15,700 3,200




13. VYHODNOCENI

Vsechna vykonana méteni na ptistroji PERMETEST jsou zanesena do grafii

na obrazku €. 36 - 43 v pfiloze.

Na grafu nize (obr. ¢. 28) jsou zaneseny pramérné hodnoty relativni paropropustnosti
vSech textilnich vzorkt. Z grafu 1ze vycist jasnou prevahu textilie z PVC trubicek, ktera splha

az k 35% oproti ostatnim vzorkim, které dosahuji zhruba jedné tretiny této hodnoty.

Relativni paropropustnost

Rel. paroprpustnost [%]

m Rady1

Vzorek

Obr. 28  Graf relativni paropropustnosti

Druhy graf (obr. ¢ 29) znazornuje vysledné stiedni hodnoty vyparného odporu. Zde
jsou rozdily op& markantni. Nové navrzeny vzorek ma malo pod 20 Pa*m%W. Textilie
obsahujici Coolmax se pohybuji v rozmezi od 70 — 80 Pa*m?%W. 3D053 méfena z licni strany
vykazuje druhou nejlepsi hodnotu 70,40 Pa*m%W. Jedna se viak o naskok pouhych n&kolik

desetin pied ostatnimi textiliemi.

Trubickova textilie jako jedina ze vSech vzorkti dosahla lepsiho hodnoceni dle norem

ISO. Je klasifikovana jako uspokojiva.
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Vyparny odpor
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Obr. 29 Graf vyparného odporu

Pro textilni vzorky

3D05x a distan¢ni pleteninu byla dostacujici deset méteni z divodu

stabilnich vysledki. Avsak textilii z PVC hadicek bylo nutné proméfit vicekrat z divodu

vychylujicich hodnot. Tyto kolisajici hodnoty byly zptisobené drzici se vlhkosti uvnitf

materialu.

Na zéakladé uvedenych méfeni a vypoctenych hodnot byla jako nejvhodnéjsi textilie

vyhodnocena textilie z

paropropustnosti 34,57 %

polyvinylchloridovych hadi¢ek. Hodnota primérné relativni

a vyparného odporu 18,79 Pa*m?/W.

Tento vysledek znamena vyborny odvod pary do okoli a zaru€eni komfortniho pocitu.

Dale byla méfeni zpracovana metodou ANOVA, kde byly stanoveny hypotézy:

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

= Pro vyparny odpor

Testovani hypotéz

H1 = Testovana strana ma vliv na paropropustnost materialu.

Ho = Testovana strana nema vliv na vyparny odpor materialu.

Hi = Testovana strana ma vliv na vyparny odpor materilu.

vzorkd, jejichz vlastnosti byly na PERMETESTu méfeny vzdy ze

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

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

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

smér oto¢eni materialu ma vliv na vysledny efekt [20].

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

nema na vysledek vliv.

Analyza dat pomoci Anova pro relativni paropropustnost

Tab. 10 Analyza dat pro relativni paropropustnost

[Faktor
Vybér Poéet Soucet  Priimér Rozptyl

3D051-Lic 10 82,7 8,27 0,006778
3D051-Rub 10 82,8 8,28 0,010667
ANOVA

Zdroj variability ) Rozdil MS F Hodnota P F krit
IMezi vybéry 0,0005 1 0,0005 0,057325 0,81348 4,413873]
VSechny vybéry 0,157 18 0,008722
ICeIkem 0,1575 19
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|Fa ktor

Vybér Poéet  Soucet Primér Rozptyl
3D052 -Lic 10 87,2 8,72 0,030667
3D052 -Rub 10 90 9 0,011111
ANOVA

Zdroj variability Sss Rozdil MS F Hodnota P F krit
IMezi vybéry 0,392 1 0,392 18,76596 0,000402 4,413873|
VSechny vybéry 0,376 18 0,020889
ICeIkem 0,768 19
|Fa ktor
IFa ktor

Vybér Poéet Soucet  Priimér Rozptyl

3D053-Lic 10 91,4 9,14 0,009333
3D053-Rub 10 90,6 9,06 0,022667
ANOVA

Zdroj variability Ss Rozdil MS F Hodnota P F krit
IMezi vybéry 0,032 1 0,032 2 0,174363 4,413873|
VSechny vybéry 0,288 18 0,016
ICeIkem 0,32 19
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Analyza dat pomoci Anova pro vyparny odpor

Tab. 11 Analyza dat pro vyparny odpor

Faktor

Vybér Poéet Soucet Pramér Rozptyl
3D051-Lic 10 780,6 78,06 0,631556
3D051-Rub 10 783,3 78,33 0,835667
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability X Rozdil MSs F P F krit
Mezi vybéry 0,3645 1 0,3645 0,496857 0,489905 4,413873
Vsechny vybéry 13,205 18 0,733611
Celkem 13,5695 19
Faktor

Vybér Pocet Soucet Priimér Rozptyl
3D052 -Lic 10 739 73,9 1,013333
3D052 -Rub 10 722,4 72,24 0,213778
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability ss Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 13,778 1 13,778 22,45599 0,000164 4,413873
Vsechny vybéry 11,044 18 0,613556
Celkem 24,822 19

63



Faktor

Vybér Pocet Soucet Priimér Rozptyl
3D053-Lic 10 705,2 70,52 0,657333
3D053-Rub 10 710,3 71,03 1,822333
ANOVA

Hodnota

Zdroj variability LX) Rozdil MS F P F krit
Mezi vybéry 1,3005 1 1,3005 1,048931 0,319321 4,413873
Vsechny vybéry 22,317 18 1,239833
Celkem 23,6175 19
Porozita

Geometricka porovistost byla stanovena dle vypoétu pro zaplnéni, ve kterém se

pouzila plosnd hmotnost vzorku, efektivni hustota materidlu a naméfend hodnota tloustky

vrstvy. Pro novou PVC textilii vySla hodnota porozity 58 % a jak ukazuje tabulka ¢. 12,

ostatni vzorky jsou porézni vice, hodnota jejich porozity se pohybuji od 85,3 do 95,2 %

Tabulka 12. Porozita vzorku

Vzorek Porozita [%]

3D051 87,2
3D052 86,8
3D053 85,3
Distancni pletenina 95,2
Trubickova textilie 58

64



W

Do grafu na obrazku ¢. 30 jsou vyneseny body zavislosti primérnych hodnot

vyparné¢ho odporu kazdého jednoho vzorku na geometrické porozit¢.

Porozita
100

.
90

¢
0 A
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60 &
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40

Ret [Pa*m2*W-1]

y =0,5505x + 47,652
30 R?=0,9379
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Pororzita [%]

Obr. 30. Graf vlivu porozity na vyparny odpor

Predpovéd kvality vypoctu byla dobra, jelikoz regresni rovnice byly zajiStény
vysokymi korela¢nimi koeficienty a mizkymi standardnimi chybami odhadu. Pfedpovidané
hodnoty rovnic odpovidaly naméfenym vysledkim. Linearni kiivka vynesena v grafu mezi
body vystihuje zavislost mezi proménnymi. Koeficient spolehlivosti v téchto ptipadech

ukazuji na velkou zavislost a tudiZ 1ze mluvit o velké zavislosti mezi dannymi proménnymi

ProdySnost

Na pftistroji FX 3300 byla pro tucely této prace provedena srovnavaci méfeni
prodysnosti kazdého vzorku zvlast. Zkouska byla provedena dle normy CSN EN ISO 9237:
1955 a dale dle znamé rovnice zahrnujici tlakovy spad (vzorec ¢.30) vypocten vzduchovy

odpor.

Rv =— [Pa/m/s] (30)

Pro kazdy material byla provedena tfi méfeni na rtiznych mistech textilie, kterd jsou

k dohledani v pfiloze.
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Vzduchovy odpor
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Obr. 31. Graf vlivu porozity na vzduchovy odpor

Nejnizsi hodnotu vzduchového odporu vykazuje trubickova textilie, coz je pro tento
vyzkum pozitivni. Pfestoze trubickova textilie ma nejmensi porozitu, diky velké tloust'ce této
textilie je celkova plocha priifezu textilie, kterou difunduje vodni para, nejvetsi.

Nejvyssi vzduchovy odpor a tudiz nejhorsi podminky pro odvod pary vykazuje vzorek
3D053. Vsechny dalsi hodnoty Ize zhlédnout v grafu s vynesenymi Cisly pro porozitu a
vzduchovy odpor (obr. ¢.31).

Stlaceni

Pro svou spravnou funkénost musi mit materidl uréeny k sezeni, a tudiZ dlouhodobé
ZAtdZi, spravné parametry elastické deformace. Siika a stladitelnost se vyrazné podileji na
dlouhé¢ zivotnosti a komfortu béhem uZzivani.

Kazdy ze vzorkli byl podroben zatéZové zkouSce na pfistroji Alambeta na Katedie
hodnoceni textilii v Liberci dle interni normy 23-304-02/01 pfi teploté v laboratoti 24 °C a
vihkost vzduchu v laboratoti 58%. Méfeni stlaceni se provadelo pfi pouziti tlaku 200 Pa a
1000 Pa, které ptesn¢ nasimulovaly redlnou situaci, kdy se ¢lovék posadi a opte. V nasledujici
tabulce 13 jsou vSechna méfeni rozepsana spolu s vyslednym procentudlnim vyjadienim

stladitelnosti materidlu. Pro lepsi pfehlednost jsou vysledky vyobrazeny také v grafu ¢. 30
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Tab. 13 Stlac¢eni

h[mm] |h[mm] Yt
Vzorek 200 Pa | 1000 Pa Stlaceni [%]
3D051 2,678 2,642 1,34
3D052 2,292 2,21 3,58
3D053 2,294 2,152 6,19
Distancni pletenina 3,198 3,022 5,5
Trubickova textilie 7,628 7,038 7,73
Stlaceni
9
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7
<6
\E 5
»g 4
&3
2
1
. 1l
3D051 3D052 3D053 Distancni Trubickova
pletenina textilie
Vzorek

Obr. 32. Stlageni vzorka

Namétené hodnoty stlaceni (obr. 32) pro vSechny vzorky jsou nizké, takze snizeni jejich
paropropustnosti by v praxi, kdy vzorek je zatizen sedici osobou, mélo byt malé. Nejmensi
stladeni lze pripsat vzorku 3DO051 (1,34 %), nejvyssi hodnotu 7,73 % vykazuje textilie

Z trubicek.
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14. NOVA TEXTILIE V PROVOZU

Do kazdé trubicky byly pted tkanim, pomoci specialniho vrtaciho nastavce, vytvoreny
otvory v dodrZzovaném rozestupu. Nasledné byly utkany do textilie (Obr. 33) na tkacim stavu
na Katedfe textilnich technologii pti Technické univerzité v Liberci. Pro uchyceni na sedacku
jsou na tfech koncich nasité pruzenky o Siice 0,9 cm a spojeny s bokem protilehlé strany. Tim
vznikla oka pro navleceni na sedacku.

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

Subjektivné byl fidi¢ s prototypem spokojen. Brzy si zvykl na piijemné masazni
vlastnosti vyrobku. Vzduch proudici mezi sedadlem a zady fidi¢e umoznil komfortné;si pocit
bez nasledkii poceni.

Po ¢trnacti dnech jsou PVC trubicky bez zndmek pouZiti, nejsou stlacené ani jinak
deformované. Bo¢ni osnovni nité se vSak po zkuSebni dobé zacaly vytahovat a celkove se tak

narusil celistvy vzhled textilie. Stav po testovani zndzornuji obrazky 34. — 35.

1« (1

(1w (!
,ww((:’((!’(('Hl{(/((( :
i

(1
(7777
e, (((rery

Obr.33 Detail utkané textilie
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15. ZAVER

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

Pro objasnéni mechanismu byl proveden vyzkum difuzniho transportu vodni pary
Vv roviné kontaktni textilie automobilové sedacky, pti aplikaci nuceného proudéni vzduchu o
nizké rychlosti v okoli sedici osoby. Vyparny odpor naméfeny pro novou textilii
v simulovaném experimentu byl vysoky, avSak jak testovani naznacuje, technicky je fesSeni
mozné. V prvni fazi se predpoklada, ze vlhkost se $ifi v parnim skupenstvi, a proto se ocekava
odpatovani skrze povrchové otvory v kanalech vytvarejicich novou textilii a otvory na boku
textilie.

Primysl automotivu se neustale vyviji, sedacky vSak zlstavaji ve vSech autech a ptesto
dosud neni ustanovena zadna smérnice, ktera by urcovala idedlni a objektivni hodnoceni
komfortu.

Ve vyzkumném stredisku s certifikovanymi laboratofemi v Hohensteinu, kde se zabyvaji
hodnocenim pravé termofyziologického komfortu, je pouzivan pfistroj typu Skin model za
podminek dle ISO 11092, které nejsou pro sezeni relevantni. V neddvné dobé byl vyvinut
piistroj SITCOM, ktery umoziluje naméfit komfort sezeni v realné situaci, kdy potah zlstava
na sedadle a je v tepelném kontaktu s volné¢ pohyblivou métici hlavici odvozenou z pfistroje
PERMETEST [21].

ProtoZe se predpokladaji v provedenych testech na piikladech plynnd media, méla by
existovat korelace mezi odporem vzduchovym a parnim. Z nachézejici se korelace plyne, Ze
zde skutecné existuje pienos vlhkosti v plynné fazi, nicméné tato korelace neni pfilis velka:
pi1 méteni prodysSnosti textilii v disledku takového spadu vzduch piimo protékd, zatimco pfi
meéfeni parpropustnosti je vzduch uvnitf textilie témér nehybny a molekuly pary prostupuji
timto vzduchem difuzi.

Z experimentll realizovanych v této praci plyne, Ze vyvijend textilie z PVC trubicek

umoziuje dobry odvod vodni pary rovinou této textilie, takze by zfejmé& byla vhodna na
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konstrukci autosedac¢ek. Naméfené hodnoty relativni paropropustnosti a vyparného odporu
v konkurenci s ostatnimi testovanymi textiliemi jednozna¢né upiednostiiuji trubi¢kovou
textilii. Diky pouzité ventilaci o rtuzné rychlosti proudéni byla ovéfena hypotéza, ze
S vyuzitim ventilace v automobilu se komfortni vlastnosti sedacek z paropropustnych
materiali zkoumanych v této praci zvysi. Predbézné subjektivni zhodnoceni komfortnich
vlastnosti v redlném uziti automobilu potvrzuje domnénku, ze textilie vytvofend z trubicek je
komfortni a 1 pti dlouhodobém uziti se pouzité hadi¢ky nedeformuji.

V dalsi fazi by bylo nutno optimalizovat sloZzeni a strukturu osnovni nité. Trubicky
z PVC vykazuji dostacujici nestlaCitelnost, jsou prakticky nehoilavé a pro pouziti v provozu
maji dostate¢né nizkou ohybovou tuhost, ktera se prizptisobi télu fidice i geometrii sedacky.

Déale je v zajmu zdokonaleni vlastnosti nové textilie vhodné ptezkoumat moznosti i
jinych trubicek. To se tyka pouzitého materidlu, priméru, porosity a dalSich zpracovatelskych
vlastnosti

V budoucnu je mozné se zaméfit na zlepSeni komfortnich vlastnosti pomoci ptizi a jinych
moznosti spojeni PVC hadi¢ek. Nicméné lze dodat, Ze tato textilie spliuje logiku problému,
kterd zajima 1 velké automobilové vyrobce.

Tato prace také poukazuje na nedostatky v normé ISO 11092, kde jsou piedepsany
parametry pro zkouSeni textilii pfi podminkach simulujicich proudéni vzduchu pfi chizi
(rychlost ofukovani méfici desky ¢ini 1 m/s), zatimco okrajové podminky pii proudéni kolem

sedici osoby budou jiné. Toto miiZze zdsadné ovlivnit dosavadni namétené vysledky.

71



16. SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Hes L., Sluka P.: Uvod do komfortu textilii. Vyd. 1. Liberec: Technicka univerzita, 2005,
109 s. ISBN 80-708-3926-0.

[2] Odvétravané sedacky. AAA Auto [online]. [cit. 18.4.2015]. Dostupné na internetu:
http://www.aaaauto.cz/slovnik/39631/odvetravane-sedacky.html

[3] Sishoo R.: Textile advances in the automotive industry. Cornwall, Woodhead Publishing
Ltd 2008. ISBN 978-1-84569-331-2

[4] Trojan, S.: Lékaiska fyziologie. Praha, Grada, 2003. 4. Vydani. ISBN 80-247-0512-5

[5] Macoun D.: Porovnani metod pro testovani propustnosti pro vodni pary. Liberec, 2015.

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Katedra hodnoceni textilii

[6] Kittnar O.: Atlas fyziologickych. Vyd. 2. Praha: Grada Publishing a.s., 2009. 316 s. ISBN
80-247-2722-6.

[7] Horni¢ek P.: Odvod vlhkosti a tepla z povrchu lidského téla. Liberec. TUL.[online].
[cit. 20.9.2015] Dostupné na internetu:

http://www.kod.tul.cz/predmety/STE/dalsi_podklady/Odvod%20vIhkosti%20a%20tepla.pdf

[8] CoolMax. Gina [online]. [cit. 18.5.2014]. Dostupné na internetu:

http://www.gina.cz/shop/common/pagedetail.aspx?pagecode=coolmax

[9] Moira. V§e o vlaknu. [online]. [cit. 20.9.2015] Dostupné na internetu Zdroj:
http://www.outdoor-termopradlo.cz/clanky/vse-o-vlaknu-moira/

[10] Interni norma ¢. 23-304-01/01: Stanoveni termofyziologickych vlastnosti textilii.

Vyzkumné centrum Textil LNOOB090 Technicka univerzita v Liberci, 2004

72


http://www.gina.cz/shop/common/pagedetail.aspx?pagecode=coolmax
http://www.outdoor-termopradlo.cz/clanky/vse-o-vlaknu-moira/

[11] Propustnost vodnich par - PERMETEST. Zpracovatelské a uzitné vlastnosti odévnich
materiall [online]. [cit. 18.5.2014]. Dostupné na internetu:

http://www.kod.tul.cz/predmety/OM/cvi%C4%8Den%C3%AD/PERMETEST .pdf

[12] Vyzkumné centrum Textil LNOOB090, Hodnoceni prodyS$nosti tkanin, Interni norma ¢.

33-302-01/01, Liberec 2003

[13] Vyzkumné centrum Textil LNOOB090, Méfeni tepelnych vlastnosti na pfistroji
Alambeta, Interni norma ¢. 23-304-02/01, Liberec 2004

[14] Duchacek, V.: Polymery-vyroba, vlastnosti, zpracovani, pouziti, VSCHT Praha 1995, 95-
166-34/95

[15] Militky, J., Vanicek, J.: Vlastnosti vlaken, studijni material FT TUL, 2004

[16] Technické ptedpisy, [online]. [12. 12. 2015]. Dostupné z:
http://www.skolatextilu.cz/elearning/360/technicke-predpisy/technicke-normy-uvod.html

[17] International Organization for Standardization. Standards catalogue. [online].

[cit. 22.6.2016]. Dostupné na internetu:
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_tc_browse.htm?commid=48148&p
ublished=on&development=on&withdrawn=on&deleted=on

[18] CSN ISO 11092. Textilie — Fyziologické ti¢inky — Mé&feni tepelného odporu a vyparného
odporu za stalych podminek. Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni

zkuSebnictvi, 2014.

[19] Fung W., Hardcastle M.: Textiles in automotive engineering . Lancaster, Woodhead
Publishing Ltd 2001. ISBN 1 85573 493 1

[20] ANOVA. VFU [online]. [cit. 18.6.2016]. Dostupné na internetu:
http://cit.vfu.cz/statpotr/potr/teorie/predn3/anova.htm

73


http://www.kod.tul.cz/predmety/OM/cvi%C4%8Den%C3%AD/PERMETEST.pdf
http://www.skolatextilu.cz/elearning/360/technicke-predpisy/technicke-normy-uvod.html
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_tc_browse.htm?commid=48148&published=on&development=on&withdrawn=on&deleted=on
http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_tc_browse.htm?commid=48148&published=on&development=on&withdrawn=on&deleted=on

[21] Havelka A., Hes L..: A portable tester for evaluation ofthermophysiological comfort of

car seats in real conditions of their use. Liberec, 2016. Technicka univerzita v Liberci

74



SEZNAM OBRAZKU

1 Odvétravani sedacek

2 Faktory urcujici ztratu tepla

3 Faktory urcujici produkei tepla

4 Diftzni odvod potu pies textilii

5 Prttez vldknem Moira

6 Vldkno Coolmax

7 Schéma piistroje PERMETEST

8 Almemo 2290-4

9 Ptistroj FX 3300

10 Schéma pfistroje Alambeta

11 Chemické struktura PVC

12 Snekovy vytladovaci stroj

13 Detail upevnéni potahu k péné pomoci kovovych krouzkl
14 Kovova konstrukce

15 Sestavena sedacka

16 Rozméry PVC trubicek

17 Princip odvodu parniho potu

18 Simulace osoby na sedacce

19 Pritbéh méteni
20 Prttez a povrch (lic, rub) vzorku 3D051
21 Vystup vzorku 3D051 z mikroskopu
22 Prttez a povrch (lic, rub) vzorku 3D052
23 Vystup vzorku 3D052 z mikroskopu
24 Pritez a povrch (lic, rub) vzorku 3D053
25 Vystup vzorku 3D053 z mikroskopu
26 Pritez a povrch vzorku distanéni pleteniny
27 Vystup vzorku distanéni pleteniny z mikroskopu
28 Graf relativni paropropustnosti
29 Graf vyparného odporu



30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

Graf vlivu porozity na vyparny odpor

Graf vlivu porozity na vzduchovy odpor

Stlac¢eni vzorkt

Detail utkané textilie

Nasazena textilie

Textilie na konci testovani

3D051-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem
3D051-Rub méteni zobrazené spojnicovym grafem
3D052-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem
3D052-Rub méteni zobrazené spojnicovym grafem
3D053-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem

3D053-Rub méteni zobrazené spojnicovym grafem

Distan¢ni pletenina- méfeni zobrazené spojnicovym grafem

Trubickova textilie- méfeni zobrazené spojnicovym grafem

76



SEZNAM TABULEK

© o0 N oo o B~ w N

T ) T N T o e e e R o S S
N B O © O N o o A W N L O

Charakteristiky textilii 3D051, 3D052 a 3D053
Mg¢teni pro vzorek 3D051, lic

Me¢éieni a statistika pro vzorek 3D051, rub
Mg¢feni a statistika pro vzorek 3D052,lic
Me¢éieni a statistika pro vzorek 3D052, rub
Me¢teni pro vzorek 3D053, lic

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

Meéfeni pro navrzenou textilii

Analyza dat pro relativni paropropustnost
Analyza dat pro vyparny odpor

Porozita vzorkil

Stlaceni

Tab. 14 Méfeni pro vzorek 3D051, lic

Tab. 15 Méfeni pro vzorek 3D051, rub
Tab.16 Méteni pro vzorek 3D052, lic

Tab. 17 Méfeni pro vzorek 3D052, rub

Tab. 18 Méfeni pro vzorek 3D053, lic

Tab. 19 Méfeni pro vzorek 3D053, rub

Tab. 20 Méteni pro vzorek distan¢ni pleteniny
Tab. 21 Méfeni pro vzorek Trubickové textiilie

Vzduchovy odpor méfenych vzorki

77



SEZNAM ROVNIC

1)
)
©)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)
(13)
(20)
(21)
(22)
(23)
(24)
(25)
(26)
(27)

(28)
(29)
(30)

Hodnoceni senzorického komfortu
Hodnoceni termofyziologického komfort
Wyndham-Atkinstv vzorec
Fourierovo zdkon

Tepelny odpor

Celkovy tepelny odpor

Totélni odpor

Tok tepla kondukci

Newtontv zakon

Frekvence zateni

Tok tepla radiaci

Tepelny tok plynné vlhkosti
Ficktv zakon

Vyparny odpor

Relativni paropropustnost

Parni odpor sedackoveé vrstvy
Celkovy parni odpor

Celkovy parni odpor po dosazeni
Lewistiv vztah

Soucinitel piestupu do vzduchu
Odpatené mnoZzstvi vlhkosti
Diftizni koeficient

Odpatené mnozstvi vlhkosti
Chladici tok

Primérné hodnota

Smérodatna odchylka

Rozptyl

Variaéni koeficient
Interval spolehlivosti
Prodysnost

78



PRILOHY

Relativni paropropustnost
8,45

8,4 4 4

8,35

8,3 4

& Rel. paroprpustnost [%]
8,25

Rel. paroprpustnost [%]

8,2 4 ¢ ¢

8,15 T T T T T T 1

Cislo méreni

Vyparny odpor

80

79,5

79

78,5 *

78
* ¢ @ Ret [Pa*m2*W-1]

Ret [Pa*m2*W-1]

76,5 T T T T T T 1

Cislo méreni

Obr. 36 3D051-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem

79



8,45
8,4
8,35
8,3
8,25

8,2

Rel. paroprpustnost [%]

8,15

8,1

Relativni paroprpustnost

@ Rel. paroprpustnost [%]

¢islo méreni

80
79,5
79

78,5

Ret [Pa*m2*W-1]

76,5

Vyparny odpor

@ Ret [Pa*m2*W-1]

Cislo méreni

Obr. 37 3D051-Rub méteni zobrazené spojnicovym grafem

80




Relativni paroprpustnost

o
)

N
-
4

o

o
©

o0
00
2

o
~

Rel. paroprpustnost [%]

o
[e)]
4
4
4
4

Rt
5

T T T T
4 5 6 7
Cislo méreni

o
[E=y
N
w A

@ Rel. paroprpustnost [%]

Vyparny odpor

75,5

75 L 4 \ 4

74,5 ®

~
D

73,5

~
w

Ret [Pa*m2*W-1]

@ Ret [Pa*m2*W-1]

72,5
72 L J

71,5 T T T T

¢islo méreni

Obr. €. 38 3D052-Lic méteni zobrazené spojnicovym grafem

81




9,25
9,2
9,15
9,1
9,05

8,95

Rel. paroprpustnost [%]

8,9
8,85

Relativni paroprpustnost

@ Rel. paroprpustnost [%]

3 4 5 6 7 8
Cislo méreni

73,2

73
72,8
72,6
72,4
72,2

72

Ret [Pa*m2*W-1]

71,8
71,6

Vyparny odpor

@ Ret [Pa*m2*W-1]

4 L 4

3 4 5 6 7 8
¢islo méreni

Obr. ¢. 39 3D052-Rub méteni zobrazené spojnicovym grafem

82




Relativni paroprpustnost

9,35
9,3 L 4
9,25
9,2 4
9,15

91 4 \ g
9,05

© Rel. paroprpustnost [%]

Rel. paroprpustnost [%]

8,95 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Cislo méreni

Vyparny odpor

72

*
71,5

71

70,5

70

@ Ret [Pa*m2*W-1]

Ret [Pa*m2*W-1]

68,5 T T T T T T

¢islo méreni

Obr. 40 3D053-Lic méfeni zobrazené spojnicovym grafem

83



9,35
9,3
9,25
9,2
9,15
9,1
9,05

Rel. paroprpustnost [%]

8,95

Relativni paroprpustnost

3 4 5 6 7
Cislo méreni

© Rel. paroprpustnost [%]

72
71,5
71
70,5

70

Ret [Pa*m2*W-1]

68,5

Vyparny odpor

*

@ Ret [Pa*m2*W-1]

¢islo méreni

Obr. 41 3D053-Rub méfeni zobrazené spojnicovym grafem

84




N
o

[any
(52}

10

Rel. paroprpustnost [%]

Relativni paroprpustnost

*

000‘

Cislo méreni

12

@ Rel. paroprpustnost [%]

120

100

80

60

40

Ret [Pa*m2*W-1]

20

Vyparny odpor

s o ¢

@ Ret [Pa*m2*W-1]

¢islo méreni

12

Obr. 42 Distanéni pletenina- méfeni zobrazené spojnicovym grafem

85




w [e)] N (0]
o o o o

Rel. paroprpustnost [%]
D
o

Relativni paroprpustnost

@ Rel. paroprpustnost [%]

T T
10 15
Cislo méreni

20

60

Ret [Pa*m2*W-1]
w I
o o

N
o

10

Vyparny odpor

@ Ret [Pa*m2*W-1]

10 15

Cislo méreni

20

Obr. 43 Trubickova textilie- méfeni zobrazené spojnicovym grafem

86




Namérena data

Tab. 14 Méieni pro vzorek 3D051, lic

Vzorek / Cislo méfeni

3D051 - Lic

Rel. paroprpustnost [%]

Ret [Pa*mz*W'll

1 8,40 76,90
2 8,20 78,60
3 8,40 76,80
4 8,30 77,90
5 8,20 79,40
6 8,20 78,00
7 8,30 77,90
8 8,20 78,60
9 8,20 78,60
10 8,30 77,90
Statistika
Primérna hodnota 8,270 78,060
Tab. 15 Meéfeni pro vzorek 3D051, rub
Vzorek / Cislo méreni 3D051 - Rub
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mz*W'll
1 8,20 79,40
2 8,20 78,60
3 8,40 76,80
4 8,20 78,60
5 8,40 78,30
6 8,40 78,00
7 8,40 76,80
8 8,20 78,80
9 8,20 79,40
10 8,20 78,60
Statistika

Primérna hodnota

8,280

78,330
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Tab.16 M¢teni pro vzorek 3D052, lic

Vzorek / Cislo méfeni

3D052 - Lic

Rel. paroprpustnost [%]

Ret [Pa*mz*W'll

1 9,10 72,10
2 8,60 74,40
3 8,60 75,00
4 8,80 73,40
5 8,60 75,00
6 8,60 74,40
7 8,80 73,40
8 8,60 74,40
9 8,90 72,50
10 8,60 74,40
Statistika
Primérna hodnota 8,720 73,900
Tab. 17 Mgéfeni pro vzorek 3D052, rub
Vzorek / Cislo méreni 3D052 -Rub
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mz*W'I]
1 9,20 73,10
2 8,90 72,50
3 9,00 71,70
4 8,90 72,50
5 9,10 72,10
6 9,00 71,70
7 9,10 72,10
8 9,00 71,70
9 8,90 72,50
10 8,90 72,50
Statistika

Primérna hodnota

9,000

72,240
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Tab. 18 Meéfeni pro vzorek 3D053, lic

Vzorek / Cislo méfeni 3D053 - Lic
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mZ*W'll
1 9,30 68,90
2 9,20 70,20
3 9,10 70,70
4 9,20 70,20
5 9,00 71,70
6 9,10 70,70
7 9,00 71,70
8 9,20 70,20
9 9,10 70,70
10 9,20 70,20
Statistika
Primérna hodnota 9,140 70,520

Tab. 19 Mgéfeni pro vzorek 3D053, rub

Vzorek / Cislo méteni Distancni pletenina
Rel. paroprpustnost [%] Ret [Pa*mz*W'll
1 9,10 73,90
2 9,80 68,50
3 9,20 67,00
4 6,80 35,40
5 23,80 32,10
6 10,40 86,40
7 7,90 107,90
8 8,30 103,90
9 8,20 109,20
10 9,00 71,70
Statistika
Priimérna hodnota 10,250 75,600

89



Tab. 20 Meéfeni pro vzorek distanéni pleteniny

Vzorek / Cislo méfeni Distancni pletenina
Ret

Rel. paroprpustnost [Pa*m2*W-

[%] 1]
1 9,1 73,9
2 9,8 68,5
3 9,2 67
4 6,8 35,4
5 23,8 32,1
6 10,4 86,4
7 7,9 107,9
8 8,3 103,9
9 8,2 109,2
10 9 71,7

Statistika
Primérna hodnota 10,25 75,6

Tab. 21 Méfeni pro vzorek Trubi¢kové textiilie

Vzorek / Cislo méfeni

Trubickova textilie

Rel. paroprpustnost [%]

Ret [Pa*m**W™]

1 26,60 26,80
2 74,60 3,20
3 15,70 54,00
4 30,20 22,10
5 58,30 6,80
6 26,60 26,80
7 47,00 8,00
8 27,70 17,40
9 26,30 19,10
10 27,60 17,90
11 25,50 19,80
12 26,20 19,30
13 46,70 7,90
14 30,40 15,80
15 29,20 17,00
Statistika

Priimérna hodnota

34,573

18,793
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Tab. 22 Vzduchovy odpor méfenych vzorkl

<. A 3D051 |3D051

Cislo méféni / Vzorek Lic Rub 3D052 |3D052 (3D053 |3D053 |Distancni | Trubickova
Lic Rub Lic Rub pletenina | textilie

1| 360,00 359,00 14,50 14,70 3,04 3,10 167,00 691,00
2| 361,00f 357,00 14,00 14,50 3,01 3,02 158,00 691,00
3| 361,00 359,00 14,10 14,60 3,03 3,02 165,00 689,00
Pramér [mm/s] 360,67 | 358,33 14,20 14,60 3,03 3,05 163,33 690,33
Smérodatna odchylka 0,47 0,94 0,22 0,08 0,01 0,04 3,86 0,94
Rozptyl 0,22 0,89 0,05 0,01 0,00 0,00 14,89 0,89
Variaéni koeficient [%] 0,13 0,26 1,52 0,56 0,41 1,24 2,36 0,14
95 % interval spolehlivosti 0,53 1,07 0,24 0,09 0,01 0,04 4,37 1,07
Spodnimez| 360,13| 357,27 13,96 14,51 3,01 3,00 158,97 689,27
Hornimez| 361,20 359,40 14,44 14,69 3,04 3,09 167,70 691,40
Maximalni hodnota 361,00 359,00 14,50 14,70 3,04 3,10 167,00 691,00
Minimalni hodnota 360,00 357,00 14,00 14,50 3,01 3,02 158,00 689,00

Potah autosedacky z rubu
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Proces méreni na PERMETESTu
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