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ANOTACE

Prace se zabyva specidlnimi upravami textilii se zaméfenim na zvySeni komfortu
automobilovych  sedadel. Specidlni dpravy jsou zkoumdény standardnimi ale i
nekonvencnimi metodami, které jsou popsany v nésledujicich kapitolach. Cilem prace

je poskytnout ziskané informace do praktického vyuziti.

ANNOTATION

The object of this work is special finishing of textiles with regard to the improvement of
the comfort of the automotive textiles used for seats. Special finishing is examined with
standard and also unconventional methods, which are described in the following

chapters. The goal of this project is to offer a summary for practical usage.
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Seznam pouzitych vzorcii a symbolii:
1. Li=1 .m [J] Vypocet skupenského tepla tani
2. li= Li/m [J/kg] Vypocet mérného skupenského tepla pii tuhnuti
3. W=100.Q/36.S[l.m?.5"]
Vypocet prodysnosti

4, B=2x60 [mm/min] Vypocet rychlosti hofeni
t

5. Med je hodnota jez dé€li fadu podle velikosti sefazenych vysledkii na

na dvé stejné pocetné poloviny

Mod je hodnota, kterd se v daném statistickém souboru vyskytuje
nejcastéji

Fd*, Fh* kumulativni ¢etnosti ( d = dolni, h = horni)

d, h korek¢ni Cinitelé

SM, HM spodni mez a horni mez intervalu spolehlivosti



1. UVOD

1.1. Téma prace

V tvodu prace bych rdda odiivodnila, pro¢ jsem si vybrala téma, které se zabyva
zvySenim komfortu textilii v automobilu. Posledni vyvoj téchto technologii ukazuje, Ze
tento cil je velmi aktudlni. RovnéZ neddvné zprdvy od nejvétSich automobilovych
vyrobcil potvrzuji, Ze toto téma se stdva nejnovejSim vyvojovym trendem.

Historie automobilil a jejich zprvu pouze ucelného, nikoliv komfortniho vybaventi,
se zacala psat koncem 18. stoleti, kdy byly realizoviny prvni uspé€$né pokusy s vozidly
pohanénymi parnim strojem. V téchto vozidlech nebylo zddné vytdpéni. Ve 20. stoleti
vyznam parniho stroje postupné upada. Z dopravy byl vytlacen spalovacim motorem a
pozdé&ji byl sestrojen prvni vznétovy motor. Ve dvacatém stoleti se benzinem c¢i naftou
pohdnéné automobily staly nejvyznamnéjSim dopravnim prostiedkem. Revoluci ve
vyrob¢ a masové rozsiteni automobilti odstartoval v USA Henry Ford tim, Ze vymyslel
a vyrobil lidové dostupny automobil. Struénym nastinem historickych etap
automobilového rozvoje s postupnym vyvojem celkového komfortu automobild jsme
dospéli k soucasnosti, kdy se i nadéle zvySuji naroky a pozadavky zdkazniku.

Ve 2. poloviné 20. stoleti postupné vykrystalizovaly mySlenky za zvySovéani
komfortu vybavenim interiéru automobilu, po¢inaje zavedenim zavislého i nezavislého
topeni az po automatické klimatizace a vyhiivani sedadel. Ani tyto prvky vSak
nevyieSily Zadouci tepelny komfort fidi¢e ve vSech ro¢nich obdobich v bezprostiednim
kontaktu s textilii. Zaroven ze statistickych udajt jasné vyplyvd, Ze fidi¢i travi ve svych
vozech podstatng vice Casu na dlouhych cestach, coz je dalSim impulzem pro intenzivni
rozvoj modernich technologii s cilem zlepSeni tepelného komfortu fidice pouZitim
vhodnych textilif s adaptivnimi vlastnostmi.

Téma této prace je aplikace zapouzdieného parafinu na vybranou textilii, zména
parametri latky a kontrola poZadavkl dle specifikace zdkaznika. Dle vyhodnoceni
experimentu bude v zdvéru predloZené bakaldiské priace uvedeno, zda zvolend

technologie bude vhodna i pro pouZziti v praxi.



1.2. Cil prace

Cilem vyvoje a aplikace téchto novych technologii je zlepSeny komfort pro fidice a
spolujezdce, udrZzeni lepsi pozornosti diky vyvazenéjsim tepelnym pomértim a celkovy
dobry stav béhem jizdy. Cilem této prace je analyza zmén a vlastnosti vykazovanych na
textilii na sedadle, pisobenim tepla i chladu. Predklddana prace je experiment, ktery si
jako druhy cil klade kontrolu textilie po provedeni pokusu, zejména zda i po pouZiti
specidlntho ndnosu bude odpovidat vSem piisnym poZadavkim dle specifikace
zékaznika v automobilovém priimyslu a zda technologie jeji vyroby piinasi zvySovani

komfortu v automobilu.

2. TECHNOLOGIE ZABYVAJICI SE ZLEPSENIM
KOMFORTU

Je mnoho oblasti a technologii, které se zabyvaji zlepSenim komfortu, ale zaroven i
ochrannou funkci. Pro vyvoj inteligentnich textilii jsou motivujicimi silami zejména
vojenské sily a rtzné technické sektory vcetné automobilového a medicinského
pramyslu. Hleddme v nich ochranu proti extrémnim klimatickym zméndm, ochranu
pred baktériemi a viry, bojovymi plyny, snazime se jimi znesnadnit identifikaci a
indikaci. Vyzkumem inteligentnich textilii se zabyvd prof. Militky z Technické
univerzity v Liberci a uvadi k nim velmi pozoruhodné informace. [citace]

Inteligentni textilie jsou textilni struktury citlivé na vnéjsi podnéty a v zavislosti na
zméndach téchto podnétd vratné reaguji. Vnéj$Simi podnéty mohou byt: zafeni, kyselost,
zasaditost, mechanické podnéty ¢i magnetické elektrické. Reakci textilii mlze byt
zména tvaru nebo zména barvy. Inteligentni textilie rozdélujeme na pasivni, které jsou
citlivé na vnéjsi podnéty, jako jsou Cidla a indikétory stavu okoli. Mohou to byt opticka
vldkna, nebo vldkna reagujici na koncentraci chemikalii, tlak a podobn¢. Nebo jsou
textilie aktivni a ty dokdZzi identifikovat zménu vné&jSich podnéth a reaguji na ni. Mezi
takové piiklady miZeme zaradit textilie ménici barvu v zdvislosti na teploté, nebo

textilie obsahujici teplo a v zavislosti na teploté jsou schopné se tepeln¢ nabit a nasledné

vybit. Dalsim piikladem mohou byt textilie s tvarovou paméti, vratné reaguji svym



tvarem na ohfev a ochlazeni. Radime do této kategorie i textilie sproménnou
prodySnosti a propustnosti vodnich par, textilie se schopnosti stabilizovat teplotu.
Aktivni inteligentni textilie jsou velmi adaptivni, jsou tedy schopné indikovat zménu
vnéjsich podminek, reagovat na tuto zménu a mohou se pak zménénym podminkam
pfizptsobovat. Inteligentni textilie jsou soucdsti um¢l€ inteligence.

Inteligentni textilni ¢idla jsou schopnd indikovat zménu stavu a podminek okoli.
Vyuzivaji se v odévnich a technickych textilii, v kompozitech a také ve specidlnich
zatizenich pro sledovani a indikaci riznych veli¢in. Hlavnim pfedstavitelem cidel jsou
optickd vldkna, kterd indikuji zmény vné&jSich poli. Jsou vyrdbéna bud na zdkladé
kfemiku nebo ze specidlnich polymerti. Uplatiuji se pro pienos optického signdlu, pro
prenos informaci o zméndch teplot ¢i o pfitomnosti chemickych latek. DalSim typem
¢idel jsou vldkna vodiva, kterd se pouZivaji pro indikaci zmén teplot. Pro sledovéani
zmén teploty se také pouZzivaji vldkna: piezoelektrickd, vldkna s tvarovou paméti,
vldkna s kapalnymi krystaly nebo vldkna chameleonskd. Dal$im typem inteligentnich
vldken jsou vldkna, kterd méni svij elektricky odpor, kdy uvnitf struktury pruznych
vliken jsou zabudovany jemné vodivé &astice kovil. Cdstice jsou v piivodnim stavu od
sebe vzdaleny a vldkna jsou nevodivd, pokud se vlikno natdhne céstice se k sobé
pfibliZi a sniZuje se tak elektricky odpor vldken aZ do stavu vodivosti. Takova vlakna
muzeme najit ve tkanych displejich, pfepinacich, kldvesnicich nebo u svétélkujicich

odévu.

Vyzkumem ,,smart textilii* se také zabyva spole¢nost VDI/VDE-IT v Némecku.

Dr. Hartmut Strese se jejich vyzkumem zabyva v Clanku ,,Flexible Systems and Smart
Textiles* [citace], ktery publikoval v mezinarodnim bulletinu MST NEWS.

Co si ale pod oznacenim SMART mitze uZivatel predstavit? Jsou to textilie, které
dokézi vnimat podnéty z okoli a pfizplsobit se jim. Existuji rizné definice pro toto
oznaceni, piicemz dle presvédceni odbornikil jedné strany smart znamend vydavat do
ob¢hu 1éky obsazené v cyklodextrinovych molekuldch, druhd Cast specialistii zastava
nazoru, Ze smart ma schopnost ménit barvu, ve spojeni s elektronikou. Existuje také

ndzor, ze smart textilie je latka, v niZ je integrovany elektronicky systém a/nebo

mikrosystém.



Existuji rtizné drovné integrace:
- inteligentni davkovani 1é¢iv v zdvislosti na stavu pacienta
- diagnostikovéani poruch funkci lidského organismu
- piimé feSeni adaptované do obleceni
- mikrosystémy integrované do obleceni nebo do textilie, kterd se chova
jako elektricky vodic.
- funkce zaclenéné do textilie pres piimé vloZeni do vlaken

- vldkna obsahujici mikro-elektronické prvky, popft. okruhy

Vyvojem smart textilif se také zabyva institut pro specidlni textilie a flexibilni
materidly TITV v Greizu v Némecku. Tento institut byl zaloZzen vroce 1992 a
zamé&stnava asi 30 inZenyrt a 30 specialisti. KaZdym rokem zpracovavaji 30 novych
projektii a jiZz ma 54 registrovanych patentd. Pro automobilovy pramysl sméfuji své
vyzkumy v téchto oblastech: technika textilnich mikrosystému, udpravou textilnich
povrchil a flexibilnimi materidly ¢i specidlnimi textiliemi, pficemZ ve vSech oblastech se
zohlediiuji zdkaznické pozadavky na kvalitu, komfort, funkCnost, eleganci, dobry
vzhled a vini.

U komfortu se zaméfuji na vyzkum regulace tepla a transport vlhkosti.
Komfortni sedadlo musi dychat a propoustét péaru, pfi poceni musi vyrovndvat a dobte
absorbovat vlhkost a spliiovat komfortni hfejivi pocit na textilii, pii optimélni vedeni
tepla. Tyto ndroky se mohou regulovat vhodnym vybérem textilie, vhodnymi
lamindrnimi komponenty (napf. i 3-dimenziondlnimi vyrobky, které maji dobrou
prodysnost, vhodné reguluji vznikly tlak sezenim, dobfe rozvadi teplo a odvadi vlhkost)

ale 1 vhodnym tvarem a designem sedadla.

Jedna se o zcela novy smér vyvoje technologii, které jsou nyni na svém zacatku
a budou moci byt vyhodnoceny az za nékolik let, kdy se projevi jejich efektivita a
celkovy pifinos pro rozvoj komfortu a zdroven v oblasti technickych textilii,

uplatiiovanych v automobilovém primyslu.
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Mame-li na mysli zlepSovani komfortu interiéru vozidel, nesmime opomenout
ani na vyvoj sedadel, jejich tvarovéani a zlepSovani bezpecnosti. V poslednich letech se
zlepSuje komfort sedadel a to takika u kazdého nového modelu vozidla. Mnozi
z vyrobcli automobilovych sedadel se vénuji narocnym operacim a technologiim, které
se pak pouzivaji v b&Zné sériové vyrobé. NejznaméjSim a nejvétSim vyrobcem
automobilovych sedadel, ktery se zdrovenn vénuje vyzkumu smart technologii, je
americkd spolec¢nost Johnson Controls, JCI, kterd byla zaloZena roku 1885
v Milwaukee. Po celém svéte md vice nez 1300 zdvoda a zaméstndva zhruba 130 000
lidi. Pii hodnoceni 100 nejlepSich dodavateld v automobilovém pramyslu, se JCI
zaradila v roce 2008 do prvni desitky.

Pti vyvoji sedadel se kladou velké naroky na bezpecnost, zejména na airbagové
systémy, které jsou umistnéné v sedadle. To ma za nasledek pfedani specifickych
pozadavkll na dodavatele textilif, ktefi musi splnit veskeré poZadované parametry
textilii (poZadavek taZnosti, pevnosti, odéry, lpéni) a tyto musi projit bezchybnym
testovanim airbagli, kdy kazda setina sekundy hraje diilezitou roli v zachrané lidského
Zivota.

Diulezitym prvkem je konstrukce sedadla a jeho mechanismus. Dal$i ¢ast tvofii
bloky pén, které jsou prizplisobené a vytvarované tak, aby sezeni bylo piijemné,
pohodiné a zdravé. Zde se provadi dalsi narocné testovani foggingu a emisi, aby se
provéfilo, zda polyuretanové pény neobsahovaly zadné karcinogenni latky, které se
mohou z pény uvoliiovat. Dal§sim krokem pfi stavéni sedadel je Siti potaht z textilif ¢i
z kiize a nebo z umélé ktize. Usité potahy se natahuji na pfipravené konstrukce s pénou
a nebo se usité potahy vyvénuji, a pak se dodavaji na kovové ramy.

Velké rozdily jsou mezi piednimi a zadnimi sedadly. Pfedni sedadla jsou Cast&ji
vice profilovana dle tvaru téla, aby byla vice ergonomickd, pti¢emz kazda c¢ast sedadla
se miZe samostatné ovladdat a nastavit dle potieby, aby Castéjsi sezeni v automobilu
nezpusobovalo zdravotni problémy. Nékterd sedadla mohou mit i masdzni funkce,
obsahuji vyhiivani, vétrani ¢i chlazeni.

Obdobné vyvojové zmény se nachazi také u hlavovych opérek, které jsou
nedilnou soucésti sedadla. Zde se kladou pozadavky na rtizné mozZnosti nastavovani
vySky opérky, ale také pfisunuti ¢i oddédleni od hlavy pasazéra tak, aby se predchédzelo

bolestem hlavy pfi dlouhodobém pobytu ve vozidle.
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U nékterych automobilovych vyrobcei, jako je tfeba Daimler (Mercedes) se
kladou vysoké ndroky i na recyklovatelnost sedadel. Z tohoto dlivodu se vyrobci snazi
nahrazovat nerecyklovatelné komponenty, jako je napf. polyuretanova péna, a prechazi
na netkané textilie nebo rouna, kterd se pouZzivaji jako laminacni komponenty u

dodavatelt textilii.

Mezi dalsi a velmi vyznamné vyrobce sedadlovych systémli v automobilovém
pramyslu patii kanadska spolecnost MAGNA, Span¢lskd firma Grupo Antolin,

francouzskd spole¢nost Faurecia a nebo také i americky LEAR.

2.1. PCM materialy

Stéle se vyviji technologie vyroby textilii pro specidlni a extrémni vyuZivani, dle
ocekdvanych nérokil a pozadavku, dle oblasti vyuziti a upotiebeni. To se zejména tyka
technologii zabyvajici se PCM (Phase Change Technologie — zména fidze prechodu)
Adaptive Comfort® a Thermocules™ , které byly specidlné¢ vyvijeny spole€nosti
Outlast® od roku 1988 ve spolupraci s NASA a US Air force pro extrémni podminky
nejen na zemi, ale i ve vesmiru, aby se kosmonauté pfi svych cestdch za hranice Zemé
citili komfortné. Divodem nebyl jen pozadavek komfortu, ale vyvoj byl zaméfen

zaméfit na vyrovnani extrémnich teplotnich rozdili.

Spolec¢nost Outlast byla zalozena v roce 1990 v USA ve stat¢ Coloredo ve mésté
Boulder. Tato firma se zacala zabyvat vyvojem vySe uvedenych technologii. Prvni
prototypové textilni materidly (netkané textilie, rouna, pleteniny) se zacaly objevovat
vroce 1994 a vroce 1997 piiSly na trh prvni komeréni vyrobky, rukavice a obuv.
V roce 1996 se firma zacala zabyvat  také vyvojem PCM (zménou faze) pény. V roce
2001 byla nastartovdna nové technologie ,,Matrix Beschichtung®, kterd spocivd ve
specidlnim povrstvovani. Od roku 2002 se ndnosovani ¢i provrstvovéani touto
technologii vyuzivd pro findlni produkty (boty, rukavice, matrace). V roce 2003
obdrzela spole¢nost Outlast pecet’ kvality ,,Space Certified Technology* od nezavislé a
neziskové americké organizace Space Foundation. V roce 2004 byla zavedena nova
testovaci metoda ASTM D7024 Standard (Test Method For Dynamic Thermal
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Performance in Textiles), kterd nabizi nezdvislé objektivni testovani vyrobkl s touto
technologii. Od roku 2006 se spolecnost zafala zabyvat komer¢nim vyvojem
visk6zovych vldken a piizi obsahujici mikrokapsule. V soucasnosti firma vlastni 26

patentt a dalSich 32 jich ma ptihlasenych.

V dnesni dob¢ jsou nové technologie efektivné pouzivany v produktech, které se jiz
beéZn¢ pouzivaji. Outlast nabizi své technologie napt. v téchto produktech: komfortni
obleceni, sportovni i bezpeCnostni oSaceni, obuv, pracovni obuv, pletené zboZzi pro déti i
dosp€lé, spodni pradlo, oblecky pro domaéci zvitata, loZzni pradlo, potahy na matrace,
deky, ortopedické produkty, helmy, etikety, obaly, Calounické textilie na nédbytek.
Podobné principy byly vyuzity rovnéZ pii vyrob¢ technickych textilii, do nichz byly
implantovany Outlast technologie, napf. pro sedadla v automobilovém prumyslu

(autobusy, sedacky pro zdvodni vozy, sedadla pro Land Rover).

Hlavni a nejdilezitéjsi slozkou této technologie jsou patentované mikrokapsule
Thermocules™ obsahujici parafinovou substanci. Na niZe uvedenych obrazcich (1 — 5)

je zndzornén piiklad , jak mikrokapsule funguji na textilii [citace]

Mikroklima

Obr. 1 Plvodni stav pokozky
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Obr. 2 Dochézi k zahtéti pokozky

Obr. 3 Mikrokapsule pohlcuji vzniklé teplo z prehfdté pokozky

14



Klimaeinf

Obr. 4 P11 ochlazeni pokozky se akumulované teplo z kapsule opét uvolni zpét

Obr. 5 Vysledkem je zachovani stejného mikroklima na pokoZzce, 1 kdyZ se prehieje

Parafinovou substanci tvoii cca 3 miliony mikrokapsuli/ 1 cm®.
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Urcité nabijeni teplem vykazuji také klasicka vldkna, kterd jsou schopnd se pfi riistu
teploty nahfat a pii poklesu teploty toto teplo odevzddavat. MnoZstvi tohoto tepla je
velmi malé ( absorpce cca 1 kl/kg textilie pii zméné o 1° C) Pro ohfati lidského téla je
potifeba vice tepla. K tomu se pouZivd absorpce a uvolnovani tepelné energie na
zdklad¢ fazovych prechodd. Materidly, které toho jsou schopny jsou oznacovéany jako
PCM (Phase Change Materials). Pravé parafinové PCM jsou pfi tdni schopné
absorbovat cca 200 [klJ/kg] a toto teplo zase pii krystalizaci uvolnit. Pfi tdni a
krystalizaci ztistava teplota konstantni.

V prvni féazi, kdy neni pokozka piehiata, jsou kapsle v pevné fazi, krystalizované.
Aby doslo ke zméné faze z pevné na kapalnou, je nutné ptidat ldtce skupenské teplo tani

dané vztahem

Li=1.m[J] (1)

kde Lt je skupenské teplo tani [ J], Itje mérné skupenské teplo tani [J/kg]
m je hmotnost [kg]

To je zajiSténo teplotou lidského téla. Parafinovd substance zkapalni, stile ve tvaru
mikrokapsuli, a tim se v nich uchovédva prebytecné teplo organismu. Jakmile se télo
ochladi vlivem vnéjSich klimatickych zmén nebo piestane byt aktivni, kapalna faze se
bude pfeménovat zpét do pevné tim Ze kapalina odevzda mérné skupenské teplo tuhnuti

li= Li/m [J/kg] (2)

Mikrokapsle Thermocules™ se daji pouZivat pifimo v pfizi, jako jsou napt. pfize z
visk6zovych vldken (obr. 6) , nebo vldken polyakrylovych (obr.7). Obsah aktivni
substance ve vldknech je cca 6 — 7 %.

Tato vldkna byla vyrobena ve spoluprici s firmou Kelheim Fibres, Acordis UK
v Grimasy, Velkd Britdnie a také za podpory spolecnosti Ciba. Firma Ciba, kterd
v soucCasnosti patfi do nadnirodniho koncernu BASF, je jedna z nejvétSich firem
chemického primyslu. Ciba ma patentovany vyrobek Ciba® ENCAPSULENCE®
PC140, ktery je pouZivan firmou Outlast na jejich vyrobky.

Tato vldkna maji na hotovém vyrobku velmi pfijjemny omak, velmi mékky a hebky,

rovnajici se bavin¢ nebo hedvabi. Neméné zajimavy fakt je, Ze si udrzuje obdobné

vvvvv
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vldkna se mohou smésovat i s jinymi vladkny jako je bavlna, polyester ¢i polyamid, aZ po

technicka aramidova vlakna.

nebo pény (polyuretanové) a tyto nechat povrstvit specidlnim ndnosem obsahujici
parafinovou substanci (Obr. 8). Pti praktickych aplikacich se kombinuje pisobeni PCM
s pasivni tepelnou izolaci zpiisobenou vzduchovymi péry v textilii. Doba plsobeni
PCM je zhruba 6 -10 min. Dlouhodobé puisobeni maji textilie pracujici na principu
termoregulace, kdy se méni elektricky odpor vlivem zmén objemu vldken, ktery je
zévisly na teploté okoli. Dociluje se toho zabudovanim ¢astic grafitu do vlaken. Pti
rustu teploty se vlivem bobtndni vldken ¢dstice od sebe oddaluji a elektricky odpor

vzristd. Pii ochlazovani pasobi jev opacny.

Obr. 6 Polyakrylova vldkna obsahujici mikrokapsule
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Obr. 7 Viskozova vlakna obsahujici mikrokapsule

Obr. 8 Mikrokapsule ve form¢ ndnosu na hotové textilii
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Obr. 9 - ZkuSebni vzorek parafinovych mikrokapsuli v pevném stavu — vpravo

a vlevo v ¢astecné kapalné fazi

Neni to jen Outlast, kdo se zabyva vyuZivanim mikrokapsuli obsahujici parafinovy
roztok. Na celém svété je mnoho zdjemcil , ktefi se o této technologii chtéji dozvédet
vice. Studii vypracoval i M.N.A. Hawlader, M. S. Uddin, H. J. Zhu ze stitn{ univerzity
v Singapuru v roce 2000, scilem optimalizovat procesni podminky pii PCM u
mikrokapsli. Analyzou bylo zjiSténo, Ze: ,Hodnota hydrofilnosti zapouzdieného
parafinu zdvisi vétSinou na podilu parafinu k potahové latce kapsle. Kdyz byl vétsi
podil, niz$i pak byla jeho hydrofilnost. KdyZ je podil parafinu k potahové latce stejny,
vys$si koncentrace formaldehydu vede k niZ8i hydrofilnosti produktu. Zapouzdieny
parafin vykazoval velkou tsporu energie a uvolnéného objemu (20-90 J g) béhem jeho
fazové zmény, zavisejici na rozdilném podilu parafinu a potahové latky kapsle. Teplotni
test ukdzal, Ze mikrokapsule parafinu si drzi stile svlij geometricky tvar a uschovany

objem tepla i po 1000 cyklech testovdni.“[citace]

JiZ v roce 1996 se zabyvala japonska univerzita Okayama, Mr. H. Inaba a Mr. P.Tu,
hodnocenim tepelné-fyzikdlnich vlastnosti stabilizovaného tvaru parafinu jako fazové
zmény materidll z pevné na kapalnou. Vroce 1997 byla tato price publikovdna
v odborném casopise Heat and Mass Transfer. [citace] Price pojedndvd o tepelné-
fyzikdlnich vlastnostech a méficich metodach stabilniho tvaru parafinu jako nového
typu uchovaného skupenského tepla materidlu, ktery ma stejny tvar, kdyZ je jesté
parafin v praSku — v pevné fazi. Proto tento typ parafinu miiZe byt pouZit pii fazové
zméné materidlu PCM, aniZ by musel byt v kapslich. Metoda pro méfeni docasného
tepla, diferencidlni skenovaci kalorimetr (DCS), vodni kalorimetr, méfeni vodni
rozpinavosti, vSechny tyto metody, postupy a zafizeni, byly vyvinuty specidlné¢ pro

meéfeni tepelné vodivosti, skupenského tepla a specifického tepla materidlt a lze jimi
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stanovit objem stabilizovaného tvaru parafinu. Ze ziskanych dat byly vyjadfeny funkce
fyzikélnich vlastnosti a hmotnostni zlomek kazdé slozky stabilizovaného tvaru parafinu.

[citace]

Setkdvame se s mnoha textilnimi vyrobky, kde je PCM funkce jiZz ovéfena a
funguje. V textilnim automobilovém primyslu se zatim objevuji tyto efekty jen velmi
ziidka. Dle pozadavkii automobilovych vyrobct se i spolecnost FEZKO THIERRY a.s.
zacala zabyvat timto vyzkumem a zavedenim PCM do praxe. Vyvoj této problematiky

bude upfesnén a rozebrdn v experimentu této prace.

2.2. Vyhtivani sedadel

V soucasné dobé¢ vétsina automobilovych vyrobcil nabizi zakazniklim pro zlepSeni
komfortu ve vozidle vyhiivand sedadla. Vyhtivani pracuje zdvisle na motoru, a pod
proudem kolem 8A a s napdjecim napétim kolem 12V — 24V. V¢étSinou se jednd o
netkanou textilii, rozméry odpovidajici tvaru stiedové Casti sedadla, v niZ je zapleten
kovovy vodi¢, ke kterému je pfipojeno napdjeni. Vyrobci pfipravuji vyhiivani
samostatn¢ pro sttedovou ¢dst opcry sedadla a samostatné pro sttedovou Cast seddku.
Tyto jednotlivé dily jsou zasildny vyrobciim sedadel ¢i potahii, ktefi je pfisivaji
k uréenym potahtim pro komfortni verze, které jsou uSity z textilie nebo z kiize. Kazdy
uzivatel si mize zapnout a vypnout ohiivani dle své potieby a pozadavku. Pracovni
teplo, které se ve stiedovych ¢astech sedadla miZe naméfit, se pohybuje kolem od 30 -
70°C. Nastaveni je moZzné dle volitelného stupné od 1, coZ je nejmensi teplo, a az do 5.
stupné, coz je maximum. Aby nedochézelo k ptehtati, nebo dokonce az k taveni dalSich
¢asti sedadla a predeslo se celkovému poskozeni pény a potahu nebo poskozeni odévu,
je u kazdého vytdpéni samostatny termostat, ktery neustdle kontroluje teplotu sedadel a

reguluje ji.

Jednim nejvyznamnéjSich vyrobct vyhiivani sedadel je spolec¢nost W.E.T. Group,
ktera jiz existuje od roku 1968 a s vyrobou vytapéni sedadel zacala od roku 1973. Nyni
ma své zastoupeni a partnery po celém svét€ (Evropa, Asie, Amerika) a zaméstndva
vice nez 3800 zaméstnancli. Zabyvaji se technologii klimatizovanych sedadel,

vytapénim sedadel, vyhfivanim volant, kontrolou teploty v téchto uvadénych
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technologiich a dale napt. automobilovymi kabeldZemi. Spole¢nost se stile zabyva
novymi technologiemi a vyvojem optimalizace urovné a doby udrZeni poZadované
teploty v sedadle proto, aby nedochdzelo k pfehfivani, dnikiim tepla a bylo maximdlné
vyuzito vloZené energie.

U vytapéni sedadel hraje velmi diileZitou roli technika poklddani, jejiz podstata je
manudlni rozvedeni tepelnych vodi¢ii do rtiznych tvarti po ploSe zdkladniho materidlu.
Velikost tvarti, hustota poloZeni a primér vodice jsou zdkladni parametry pro vysledny
efekt. Pouhé poloZeni vodice vSak nestaci k tomu, aby byl na materidlu dostate¢né
upevnén. Dulezité je, Ze se musi pouzit dalsi z konfekénich zplisobu (Siti). Teprve
spravnim Sitim je vodi¢ upevnén v poZadovanych polohdch. Pro tento proces jsou

pouZzivany pln€ automatické Sici stroje.

Obr. 10 Vodice upevnéné Sitim na materidlu

Dalsi moZnosti, jak upevnit vodi¢ na materidlu, je upevnéni zapénénim na rub
a nebo na lic zdkladniho materidlu, dle typu vyuZiti. Mohou se rovnéZ ruzné
kombinovat uvedené upeviiovaci zpisoby s kladenymi vodic¢i, ale také je mozné
vyuzivat hybridni technologie, cozZ znamenad, Ze se pfi tomto zptsobu upevni jako vodici

prvek uhlikové vldkno.
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Obr. 11 Vlozené uhlikové vlakno jako tepelny vodi€ pro vyhtivani sedadla

Pouzitd vldkna pro vyhtivani sedadel 1ze zaradit do specidlnich vldken pro technické
ucely a jedna se pfevdzné o uhlikovéd vldkna. Mérnd hmotnost uhliku je 2270 kg/m3 .
V grafitické formé¢ ma hexagondlni strukturu a je silné anizotropni. Uhlikova vlakna
jsou vyrdbéna fizenou pyrolyzou vhodnych prekurzorti, mezi které patii viskozova
vldkna, polyakrylonitrilova vldkna a vldkna na bazi smol z dehtu jako zbytki krakovani
ropy. Miizeme ziskat vldkna od vysoce pevnych s vysokym modulem, stfednim
modulem a extrémné vysokym modulem. Obecny postup vyroby uhlikovych vldken se
sklada z téchto fazi:

a) pfiprava prekurzoru — tavenym zvldkiovanim nebo zvldkinovanim z roztoku

b) stabilizace — vede k netavitelné zesiténé struktute, resp. preoxidace

c) karbonizace — je pfevedeni na uhlikov4 vldkna

d) grafitizace — dochazi zde ke sniZeni obsahu uhliku, vznika grafiticka struktura

Vzhledem k nizkému praméru 5 -7 um Ize uhlikovad vldkna zpracovavat tradi¢nimi
textilnimi technikami (tkani, pleteni, ovijeni). Podle krystalického uspofddani lze ziskat
vldkna snizkou (z viskézy) az extrémné vysokou (vldkna z anizotropnich smol)
tepelnou vodivosti. Uhlikovd vldkna vedou velmi dobfe elektricky proud a v mnoha

aplikacich nahrazuji kovové vodice.
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Spolecnost Novonic se zabyvd vyrobou vodivych elastickych pfizi, které lze
bezproblémové pouZzivat v jakékoliv textilni struktufe. VIdkna se daji zapracovat a
mohou pfevzit a vykondvat vice funkci. Textilie, kde se mohou pouZzit tato vldkna jsou
vodivé, mohou prendset data, pohlcovat zafeni nebo se mohou pouZzivat i v textiliich ve

zdravotnictvi, kde napf. pomahaji monitorovat a kontrolovat tep clovéka.

Vodivé pfize jsou tvoreny ovijenim. Funk¢nimi vldkny jsou vldkna ovijejici
zékladni (jadrovou) nit, kterd pisobi jako nosnd a zajisSt'uje tak pevnost celé konstrukce
jadrové nité. Ovijeni muzZe byt realizovano jesSt¢ druhou niti z vldken, kterd zajist'uji
textilni omak nit€. Kombinaci riznych materidlii a potem ovini se mohou tvofit
specidlni nité dle poZadovanych parametrii — at’ uz vodivé, vysoce pevnostni, elastické

a nebo 1 dalsi.

i 1. Umwindegarn

-if— Kerngarn |[Tragermaterial
der gesamten Koenstruktion)

2. Umwindegarn

Obr. 12 Postup vyroby vysoce elastického vodivého vldkna

Tato pfize miZe mit 3 rizné funkce. (viz obr. 11). Jadro mlze byt elastické, prvni
zelena ovijeci nit je vodi¢ a modrd - druhd ovijeci nit bude spliovat textilni omak.
Timto postupem ziskdvame velmi kvalitni vysoce technické ptize, které miizeme vyuZit

i v automobilovém primyslu.

I vtéto oblasti se svym vyzkumem zabyvd TITV Institut. Byly vyvinuty
specidlni vysoce vodivé piize, které se jmenuji ELITEX® se specidlnim nanosem
stiibra. Jejich vlastnosti a sloZeni jsou ndsledujici: polyamid, ndnos 99,9 % stiibra, o

jemnost 234 dtex/ f 34 bez nédnosu a s ndnosem maji jemnost 450 +/- 50 dtex ,

23



elektricky odpor 20Q.m'1, bod tdni 259°C, pevnost v tahu >750cN, taznost >10%,
doporucena teplota pti zpracovéni je 180° C, 5 min.

Jak je patrno, specidlni ndnos ndm zvétSuje jemnost piize témeét dvakrét, ale jeji
pramér zustava témet stejny, protoze sila povrstveni stiibrem je pouze 1-2 um. Pro
izolaci vodivych vldken se pouziva ndnos PVC o sile 50 — 200 um. Pfize se mohou
pouzit do pletenych vyrobkll. S kombinaci s Lycrou / Elastanem ziskdme i pruzné

vodivé prize.

U vyhiivacich systéml TITV Institut zkoumd paralelni a sériové usporadani
tepelnych ¢éstic a vodi¢ii. U paralelniho usporadéni je nezbytné pouZit vzdy dva vodivé
materidly. Vyhodou je vysoka funk¢nost a homogenni rozsifeni tepla. Nevyhodou byva
pravouhlé uspoiddani vodicti nebo nespolehlivost propojeni vodicii, coZ mlize vést i ke
vzniku ohniskovych bodl. Tento typ uspofdddni vodicl se mize pouZit pro tkaniny i
pleteniny.

U sériového uspotradéani se miiZe pouZzit jen jeden vodici materidl. Vyhodou je Ze
nemusi dochdzet k vzdjemnému propojeni vodi¢ii a neni nutné pouzit ani elektrody, coz
je vykazovéno jako velkd spolehlivost. Dalsim kladem je libovolné uspotddani vodice.
Mezi nevyhody se ale musi uvést nizkd funkcnost, vétSinou kvili preldméni vodict, a
rozSifuje se vice nehomogenniho tepla v zavislosti na tvaru textilie. Tento typ sériového
uspotadani se pouZziva pii Sicich technologii, ru¢ni vyrobé nebo i u vysivani.

Systém aktivniho tepla a chladu (Heat and Cooling System) fes$i TITV Institut
pomoci specidlnich hadic, které jsou =zavedeny v definovanych pédsech do
dimenziondlniho vyrobku, tieba 3D pleteniny a diky témto hadicim muze proudit

vzduch v textilii jak chladny tak i teply .

Dlvodem, pro¢ je zde zminovdna tato technologie a zdroven tento typ
specidlnich vldken, je zdmér zabyvat se vyvojem a pouZitim obou technologii v jednom
vyrobku. V takovém piipad¢ by se jednalo o textilii, kterd by obsahovala mikrokapsule
Thermocules™ a zdroven specidlni elastické vodivé nité, které by byly zatkdny do
standardn{ textilie. Timto zpisobem by byla vytvofena jedna vrstva materidlu, pficemz
dalsi vrstva by obsahovala mikrokapsule. Byl by to tudiZ vicevrstvy materidl vytvofeny
laminaci dvou vrstev. Pro laminaci by byl pouzity vhodny systém a vhodné

komponenty. V dal$im postupu by bylo realizovano testovani.
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3. EXPERIMENT

3.1. Navrh experimentu

1. Priprava textilie

Pro tento experiment byla vybrdna tkanina Ultraplus.Tato nelaminovana textilie,
spliuje zdkladni poZadavky dle specifikace zdkaznika VW 50105, a proto mohla byt

pouZita v tomto experimentu.

Obr. 13 Tkanina Ultraplus

2. Péna a nanosovani pény

V norm& VW 50105 je uvedend specifikace na pouZiti pény. Z toho divodu byla
pouZzita polyuretanova péna [- NH-CO-O-] od evropského dodavatele Otto Bock
o objemové hmotnosti 35 kg/m3 a vstupni tlouSt’ce 4,9 mm, protoZe po laminaci, kdy
dochdzi k odtaveni pény, musi byt vysledna tloustka 4,5 mm +/- 2 mm samotné pény.
Prvnim krokem je plamennd laminace uvedené pény a niZze zminéné podSivky a
netkané textilie. Jako primarn¢ dualeZzity a nutny krok se jevi provést nejdfive

plamennou laminaci, jelikoZ pozdéji, kdyby se pouzila ndnosovand péna, by se veskerd
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jeji specidlni uprava poSkodila vysokou teplotou, nebot u plamenné laminace se
pohybuje az kolem 200 st. C, a vysledek celého experimentu by byl negativni.

V nasem experimentu bylo pfipraveno 20 metrti laminované pény s netkanou textili{ a
tato vrstva byla odesldna spolecnosti Outlast, kde probéhlo jeji ndnosovani rakli

mikrokapsulemi Thermocules™ obsahujici parafinovou substanci.

Obr. 14 Laminovany materidl se specidlnim nanosem mikrokapsuli

3. Podsivka — netkana textilie

Poslednim komponentem pro laminaci je netkand textilie. Netkané textilie, se
kterymi se muZeme setkat, jsou vhodné jako lamina¢ni komponent pro textilie
pouZzivané v automobilovém primyslu. Tento druh textilii rozdélujeme dle zplsobu
vyroby na vpichované, pojené termicky, nebo kombinace vpichovani a termického
pojeni, anebo jsou netkané textilie pojené paprskem vody. Dalsi rozdéleni miiZzeme
provadét dle materidlového sloZeni. MiZeme se setkat se 100% polyesterovym
vyrobkem, ¢i se sloZzenim 50% polyester a 50% polypropylen, ptipadné 50% polyester
a 50% viskdza, nebo 100% polyester s podilem recyklatli. Dal§im parametrem, ktery
muze slouZit jako kritérium rozdéleni textilii, je ploSnd hmotnost vyrobku. Mohou se
pouZzivat hmotnosti od 30 g do 400 g /m2, ale tento faktor ovliviiuje zplisob pouZziti
findlnitho laminovaného vyrobku a ocekdvanych parametra.

Pro experiment je pouZito 100% polyesterového materidlu o plo§né hmotnosti 38
g/m2 (+/-3g) , coz odpovida zdkaznické normé. Pouzity materiél je vyroben evropskym

dodavatelem, spole¢nosti Lantor.
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4. Laminace

Laminovand péna s nanosovanymi mikrokapsulemi byla pfipravena, svrchni
materidl tkaniny také, a proto bylo mozné pfistoupit k dalsi ¢asti, a to samotné laminaci.
Pro tento experiment byla zvolena laminace na hotmeltu. Hotmelt, znamena laminace,
neboli pojeni vrstev pomoci horké taveniny. Pro tento druh laminace se pouZivaji tavna
lepidla - termoplastickd, kterd se dodavaji ve form¢ granuli. NejCastéji se pouZzivaji
kopolyestery nebo kopolyamidy. Také se v§ak mohou pouZivat reaktivni tavna lepidla,
znichZz se jako vhodny nabizi reaktivni polyuretan nebo také reaktivni polyetylén.
Reaktivni lepidla pracuji ndsledujicim zptsobem. Jakmile je tavné lepidlo naneseno na
povrch materidlu, dochdzi okamzité¢ k reakci se vzdusnou vlhkosti a vznikaji velmi
silné chemické vazby. Tato lepidla je nutné nakupovat v uzavienych nadobach, protoze
jediné tak se zabrani ptistupu vzduchu.

Laminaci k sobé pojime polyesterovy materidl s polyuretanovou pé€nou a jako

pojivo bylo zvoleno tavné reaktivni polyetylénové lepidlo.

Obr. 15 Laminovana textilie

5. Testovani laminovaného vyrobku

Hotovy laminovany vyrobek se musi otestovat, aby bylo ovéfeno, ze spliuje
pozadavky zdkaznika. Dané pozadavky jsou uvedené v zdkladni specifikace VW
50105. Jako zékladni parametry, které je nutné ovéfit, byly k testovani navrZeny tyto

zkousky:
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ploSnd hmotnost dle EN ISO 5084

tloustka laminovaného vyrobku dle EN ISO 12127
prodySnost dle EN ISO 9237

martindale dle EN ISO 12947-2

suchy a mokry otér dle EN ISO 105-X12

fogging dle PV 3015

hotlavost dle EN ISO

T Q@ T moawe

nekonvencni zplsob testovani s termokamerou Fluke Ti25

Termokamera FLUKE Ti25

Termokamera Fluke Ti25 je velmi vykonna a plné€ radiometricka infracervena
kamera, kterd slouZi pro vyhleddvdni pfi¢in probléml v elektroinstalacich,
elektromechanickych zatizenich, procesnich zatizenich, aplikacich a k dal§imu vyuZiti.
Kamera obsahuje technologii IR-Fusion®. Tato technologie zachycuje kromé
infraCerveného obrazu 1 obraz ve viditelném svétle a snima tajemstvi z analyzy
problému. Technologie IR-Fusion soucasn¢ zachyti pixel po pixelu infracervené snimky
a snimky za viditelného svétla a umozni optimalizaci celého obrazu pomoci péti

riznych reziml zobrazeni piimo v termokameie nebo v softwaru.

Termokamera poskytuje 5 rezima zobrazeni

- Pouze infracervené slouzi pro vyhledavani poruch a analyzu zafizeni a instalaci
s infraCervenym zobrazovanim s vysokym rozliSenim. Pro detekci i1 nejmensich
teplotnich odchylek a vysledovani ptivodu problémii a nasledné plné zdokumentovani
rozsahu ndpravnych opatfeni. PIn¢ infraCervené snimky se automaticky spojuji se

snimky pofizenymi pouze za viditelného svétla.

- Obraz v obraze napomdha pro vytvofeni infracerveného ,,okna“ obklopeného
snimkem za viditelného svétla pro snadné vysledovéni teplotnich anomdlii a soucasné

pouZiti okolniho snimku jako reference.
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- SméSovani Alfa/ Automatické prolinani slouZi pro kombinaci infracerveného
snimku se snimkem za viditelného svétla v libovolném poméru a vytvoreni jednoho

snimku s vylepSenymi podrobnostmi, ktery pomuze pfesn¢ lokalizovat problém.

- IR/Optické signalizace je k zobrazeni pouze teplot, které spadaji nad, pod nebo
do zadaného rozsahu jako infraerveny obraz. Zbytek scény se ponechavd jako za plné

viditelného svétla.

- Pouze viditelné svétlo — je jasny a podrobny referencni snimek oblasti zkouméni

predmétu, zobrazeny pixel po pixelu pro ucely dokumentace a piipravy protokolu.

Termokamera Fluke Ti25

e Poskytuje jasné a ostré snimky nutné pro rychlé vyhledani problémai.

e Identifikuje i malé teplotnich rozdily, které mohou ukazovat na problémy
pomoci vynikajici teplotni citlivosti (NETD).

e Hlasovymi pozndmkami lze doplnit kazdy potizeny snimek. Ukladaji se spolu
s jednotlivymi snimky pro budouci referenci (pouze Ti25).

e Technologie byla vyvinuta v USA.

Pro provedené méteni byl navrZzeny nasledujici postup. Vzorky laminované textilie
o velikosti 20 x 30 cm. Prvni vzorek textilie se specidlni parafinovym ndnosem a druhy
vzorek bez specidlni povrstveni. Testovanim budou podléhat oba piipravené vzorky,
abychom mohli vysledné hodnoty porovnat. Cilem méfeni je porovndni hodnot nartistu
teploty na povrchu textilie pfi jejim zahtivani. Teplota bude imitovat vzniklé pfirozené
lidské teplo, které vyvine ¢lovék béhem sezeni a jizdy automobilem. Také zde budou

zohlednény dalsi parametry jako je vlhkost a tlak lidského té¢la.

Vvyhodnoceni experimentu

Vyhodnoceni experimentu budou prezentovat naméfené hodnoty z testovani,
jestli odpovidaji poZadovanym hodnotam, které jsou specifikované v zdkaznické normé
VW 50105. Dale bude slovné vyhodnoceno, zda-li uvedeny experiment bude mozZné

predstavit zdkaznikiim. Na zdklad¢ korektni interpretace vysledkli experimentu bude
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rozhodnuto, zda se bude moci ukoncit prvni faze tohoto dlouhodobého vyvoje, ktery
vSak nekon¢i touto etapou, ale bude se stdle vyvijet a naddle experimentovat s cilem

zjistit, bude-li tento vyzkum znamenat efektivni posun ve zlepSovani komfortu

3.2. Provedeni experimentu

1. Textilie:

Za ucelem tohoto experimentu byla vybrdna a pouZita textilie s oznaenim
Ultraplus. Jednd se o tkaninu, vyrobenou na listovém stavu, ze 100% polyesterovych
piizi od evropského dodavatele z Francie, z firmy Antex, o jemnosti 540 dtex
v barevnosti light grey a 700 dtex v barevnosti middle beige, o hmotnosti 395 g/m2 .
Textilie byla po tkani zkontrolovana, zda je v pofddku, aby neobsahovala Zadné vady
z procesu tkani a snovéni. Sife textilie byla 180 cm. Poté se tkanina uvolnila do dalsiho
vyrobniho procesu: prani, fixovani pfi 160" C a sufeni. Upraveny a jiz fixovany
materidl byl opét zkontrolovédn, pficemzZ v této fazi byl vysledek procesu vyhodnocen

z Yy

kladné. Vysledna §ite textilie byla 175 cm. Materidl byl tudiZ pfipraven pro laminaci.

2. Laminace pripravenych komponentu

Na vrchni dekor textilie na rubovou stranu se gravurovanym vdlcem naneslo
v bodech a v pozadovaném mnozstvi roztavené lepidlo a okamzité poté byla provedena
laminace pritisknutim netkané textilie mezi dvéma gumovymi studenymi vélci pod
tlakem na stranu, kde je naneseno tavné reaktivni lepidlo v bodech. Dal§im krokem bylo
pusobeni chladictho vélce na tkaninu a laminované zboZi se navinulo na odvijeci vélec,
piipadné velkondbal, coZ bylo nutné proto, aby tkanina byla bez pohybu minimaln¢ 48
hodin. To je minimdlni reaktivni doba potfebnd ke vzniku pevnych chemickych vazeb,

béhem niZ dochézi k zesitovani.
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3. Testovani vyrobku

Jelikoz se jednd o specidlni ndnos, je nutné otestovat vysledny produkt dle

normy, abychom zjistili, zda vyhovuje pozadovanym hodnotam.

A. Plosna hmotnost

Testovani probéhlo dle zkuSebni normy EN ISO 5084. Bylo ptipraveno 5 testovacich

vzorkill, nastfihanych z rGznych mist hotové laminované tkaniny. Byly naméfeny tyto

vysledné hodnoty.
1. 621 g/m2
2. 623 g/m2
3. 630 g/m2
4. 630 g/m2
5. 622 g/m2

Primérnd plo$na hmotnost textilie je 625,2 g/m2 a tato hodnota byla uvedena do
laboratorniho protokolu.
Vysledna hodnota je vyhovujici, protoze od zdkaznika neni definovdna pozadovana

hodnota textilie.

Zakaznik ve své specifikaci n€které hodnoty jako je napi. hmotnost ¢i tloustka
textilie neuvadi, protoZe na samém pocitku vyvoje textilie neni definovdno, jaké
jemnosti pfizi se musi pouZivat, jakou ma mit vyrobek dostavu po osnové a utku.
U téchto parametri ocekdva, Ze mu vyrobce predlozi tyto vysledné hodnoty a zdkladni
udaje, u kterych jsou také vyrobcem navrZzeny mezni hodnoty a tyto hodnoty a tolerance
zékaznik zpracuje, po jeho vlastnim ovéfeni v laboratofi, do konkrétni normy pro
jmenovanou vybranou textilii, kterd se poté bude sériové vyrabét a dodavat do modela
vozu. Pozadované hodnoty musi byt dodrZovany po celou dobu vyroby a nesmi byt nic
zménéno. Pokud dojde k jakékoliv zméné ve vyrobnim procesu, musi o tom byt
zékaznik informovan a zména musi byt podloZzena novymi naméifenymi hodnoty, Ze

jsou zachovany a vyhovuji specifikaci a nema to na vyrobek Zadny negativni vliv.
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B. Tloust’ka textilie

Toto testovani probiha dle zkuSebni metody uvedené v evropské norm¢ EN ISO
12127. K testovani bylo pfipraveno opét 5 zkuSebnich vzorkl, odebranych z rtiznych
casti textilie. (Z obou kraju, ze stiedu a ze zacatku a konce metraze textilie, predané do

laboratofe na testovani.)

1. 5,28 mm
2. 5,38 mm
3. 5,38 mm
4. 5,33 mm
5. 5,38 mm

Vysledna primérnd hodnota, kterd bude zapsana v protokolu ¢ini 5,35 mm a vysledek je

vyhovujici, protoZe opét neni zadand poZadovana hodnota od zdkaznika.

C. Prodysnost laminované textilie

Podstatou zkouSky je méfeni mnozstvi vzduchu, ktery prochdzi mezi
protilehlymi plochami textilie, vztazené k Casu a testované ploSe a méfené pii
standardizovaném tlakovém spadu. Velikost testovaci plochy zdvisi na velikosti
testovaci hlavy pfistroje, velikost vzorku ma byt 20 cm?2 a tlakovy spad je definovany
dle specifikace zdkaznika.

Vysledek tohoto testovaného parametru je ocCekdvan s napétim, protoze se
predpokladd, Ze specidlni ndnos mikrokapsuli mlzZe ovlivnit tento testovany parametr
velmi negativné tim, Ze budou ve velké mife zaslepeny mikrokapsulemi, ale 1 tavnym
lepidlem, prodysna mista mezi netknou textilii, pénou a vrchni textilii.

Toto testovani probihd dle specifikace EN ISO 9237. Zédkaznickd norma VW
50105 pozaduje minimélni vysledek pro laminovanou textilie 75 1/ min / 100 cm2 pfii

definovaném tlakovém spadu 2 mbar.
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JelikoZ se tento parametr povazuje za velmi kriticky, bylo u této zkouSky
provedeno meéfeni na laminovaném materidlu Ultraplus se specidlnim ndnosem
mikrokapsuli. Pro porovnani bylo zdroven provedeno testovani i nelaminovaném
materidlu Ultraplus bez specidlniho nanosu. Méfeni se provadelo na 5 vzorcich po 10
méfeni na riznych mistech laminované textilie. Z tohoto méfeni se bude moci pomoci
statistické metody spocitat interval spolehlivosti a medidn. Meéfteni bylo provadéno pfi
pokojové teploté 20st. C.

ProdySnost se vypocita dle uvedeného vzorce:

W=100.Q/36.S [l.m-2.s-1] 3)

kde W je prodysnost [1 . m-2 . s-1], Q je méfeny prutok [I . hod-1] a S je zkuSebni

plocha [cm2].

Namérené hodnoty laminovaného materialu Ultraplus bez nanosu

I Cislo Hodnot
Tlakovy spad Pa 200 a
Zkusebni plocha cm” 20 1. 39
1/ min/ 100 cm? 180,5 2. 34
R mm/s 301 > 36

2 4. 38

ml/ s/ cm 30,1
5 5. 37
1/s/1m 301 6' %
7. 35
8. 35
9, 36
10. 35

Primérnd hodnota 1. méfeni je 36.1
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2. vzorek

Tlakovy spad Pa

200

Zkusebni plocha cm® 20

1/ min / 100 cm?

Rmm/s
ml / s/ cm?

1/s/1m?

182,5
305
30,4
304

Primérnd hodnota 2. méfeni je 36.5

3. vzorek

Tlakovy spad Pa
ZkuSebni plocha cm?

1/ min / 100 cm?

Rmm/s
ml / s/ cm?

1/s/1m?

200
20
183
306
30,5
305

Primérnd hodnota 3. méfeni je 36.6

4. vzorek

Tlakovy spad Pa
Zkusebni plocha cm?

1/ min / 100 cm?

Rmm/s
ml / s/ cm?

1/s/1m’

200
20
182,5
305
30,4
304

Primérnd hodnota 4. méfeni je 36.5

Cislo

10.

Cislo

b

CEl T

Hodnota

36

37

36

38

35

36

38

36

35

38

Hodnota
36
37
37
36
35
38
37
36
37
36

Cislo

b

CEl T

Hodnota

37
35
36
37
37
38
35
36
38
37
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S. vzorek

Tlakovy spad Pa 200
Zkusebni plocha cm” 20
1/min/100cm> 1815

Rmm/s 303
ml / s/ cm? 30,2
1/s/1m? 302

Primeérnd hodnota 5. méfeni je 36.3

Namérené hodnoty laminovaného materialu Ultraplus s nanosem.

Cislo

Hodnota
38
36
36
35
35
36
35
38
36
38

1. vzorek

Tlakovy spad Pa 200
Zkusebni plocha cm® 20
1/ min / 100 cm? 135

Rmm/s 225
ml / s/ cm? 22.5
1/s/1m? 225

Primérnd hodnota 1. méfeni je 27.0

Cislo

CHEE CTE YN >

_.
e

Hodnota
28
27
27
26
24
28
29
28
27
26
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2. vzorek

Tlakovy spad Pa 200
Zkusebni plocha cm” 20
1/min/ 100 cm®> 132

Rmm/s 220
ml / s/ cm? 22.0
1/s/1m? 220

Primeérnd hodnota 2. méfeni je 26.4

3. vzorek

Tlakovy spad Pa 200
Zkusebni plocha cm® 20
1/min/ 100 cm®> 130

Rmm/s 217
ml / s/ cm? 21,7
1/s/1m? 217

Primérné hodnota 3. méfent je 26.0

Cislo
1.

CEE R R

_.
=

Cislo

Hodnota
27
29
27
26
25
25
26
27
26
26

Hodnota
25
28
26
25
27
25
28
25
26
25
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Cislo Hodnota

4. vzorek
1. 25
Tlakovy spad Pa 200
2. 26
Zkusebni plocha cm” 20 3 75
. 2 .
1/ min/ 100 cm 125,5 4 24
Rmm/s 210 5. 26
ml/ s/ cm? 20,9 6. 25
1/s/1m? 209 7. 24
8. 25
Primérnd hodnota 4. méfeni je 25.1 9. 25
10. 26

5. vzorek Cislo  Hodnota
Tlakovy spad Pa 200 1 24
Zkusebni plocha cm? 20 2 23
1/min/ 100 cm® 120 3. 24
Rmm/s 200 4 23
ml / s/ cm’ 20,0 5 25
1/s/1m’ 200 6. 23
7 24
8 26
Primérnd hodnota 5. méfeni je 24.0 9 25
10. 23

Jak je moZné posoudit dle naméfenych hodnot, je viditelny rozdil mezi
materidlem s ndnosem a bez ndnosu. Pro lepsi piehlednost jsou naméfené hodnoty
zobrazeny v grafu. Vysledné hodnoty prodySnosti jsou u laminované textilie se
specidlnim ndnosem mikrokapsuli nizsi nez u laminované textilie bez nénosu. Jelikoz je
minimalni poZadavek stanoveny zdkaznikem dle specifikace VW 50105, 75 1/min/100

cm?2, jsou vysledné hodnoty pro testované vzorky s ndnosem vyhovujici.
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PRODYSNOST - TEXTILIE S NANOSEM
(EN 1SO 9237)
140 -
135
2 135
O«
§E 130
8
\2 g 125
o .S
s E 120
E= 115
-4
110
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek 4. vzorek 5. vzorek
Vzorky
& Namérené hodnoty u vzork( textilie Ultraplus s nanosem
Graf ¢.1 Nameétfené hodnoty prodySnosti u laminované textilie Ultraplus
S nanosem
PRODYSNOST - TEXTILIE BEZ NANOSU
(EN ISO 9237)
183,5 183
183
g _ 1825
(3]
.§ g 182
28 1815
O
S E 181
@ £
% s 180,5
S 180
179,5
179
1. vzorek 2. vzorek 3. vzorek 4. vzorek 5. vzorek
Vzorky
‘l 1. vzorek B 2. vzorek @ 3. vzorek B 4. vzorek B 5. vzorek ‘

Graf ¢.2 Namétené hodnoty prodysnosti u laminované textilie Ultraplus bez nanosu

Jednotlivé hodnoty namétenych vzorkil byly statisticky zpracovdny a byl z nich
vypocitdn medidn a interval spolehlivosti.
Testované vzorky jsou rozdélené do 2 skupin. Prvni skupina obsahuje vysledky
naméfenych hodnot vzorkl s ndnosem a druhd skupina obsahuje vysledky namétenych

hodnot z vzorku bez nanosu.
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1. skupina — textilie s niAnosem

oo O o

11
17

10
10

1

Fi

oo O o

0,02

0,24
0,58

0,78
0,98

Tab. 1 Hodnoceni prodySnosti - ordindlni Skéla — textilie s ndnosem

Med =7,

d =0,385
Fd* =0,362
Interval spolehlivosti :
SM = 6,858

Mod

Fh*

HM

2. skupina — textilie bez nanosu

» MO OO

14
12

7
5

2

=0,29
=0,638

=779

Fi

0,08
0,2

0,48
0,72

0,86
0,96

Tab. 2 Hodnoceni prodySnosti - ordinalni Skéla — textilie bez nanosu
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Med =17, Mod =6

d =0,578 h =0,658
Fd* =0,362 Fh* =0,638
Interval spolehlivosti :

SM =6,078 HM =7,158

Z téchto vypocti vyplyvd, ze naméfené hodnoty se pohybuji ve spravném intervalu

spolehlivosti, Zddné hodnoty nevycnivaji a nevykazuji chybovost méfeni.

D. Odér

Pro tuto zkusebni metodu je platnd norma CSN EN ISO 12947-2 ZMENA Z1,
80 0846 ,, Textilie — ZjisStovani odolnosti plo$nych textilif v odéru metodou Martindale
— Cést 2: Zjistovani poskozeni vzorku“. Pfedmétem normy je zjistovani zkugebniho

intervalu otacek pii kterém dojde k poskozeni zkuSebniho vzorku.

U kazdého zkuSebniho vzorku se zjisti zkuSebni interval, pii kterém doSlo
k poskozeni. Z jednotlivych hodnot se vypocitd aritmeticky pramér pro zdkladni vazbu
a vzory s neprovazanymi nit€émi a pokud je to nutné, hranice spolehlivosti primérné

hodnoty. Na zdkladé poZadavku se hodnoti zmény odstinu podle ISO 105 — A02.

Dle specifikace zdkaznika je pozadavek na stiedovou ¢ast sedadel 35 000 otacek

bez ptetrhu vaznych niti

U laminované textilie se specidlnim ndnosem, ktery byl provedeny na péné a
nikoliv na lici vrchni tkaniny, se nepredpokladd, Ze by to nemélo mit negativni vliv na
hodnoceni odéru. V této zkousce ma dulezitou roli hustota, vazba tkaniny a pouZité

piize v osnové¢ a v utku.

Testovand textilie Ultraplus byla vyhodnocena jako OK v potddku, 35 000
otiCek bez pretrhu a zména odstinu byla hodnocena 4-5. Tento vysledek je pro

zékaznika vyhovujici dle jeho specifikace.

40



E. Suchy a mokry otér

Testovani stalosti otéru - suchy a mokry otér - se provadi dle specifikace EN ISO
105 - X12.
Byly piipraveny vzorky zobou smérG tkaniny, po osnové i po utku, z textilie

s ndnosem. Bylo provedeno testovani a po vyhodnoceni byly stanoveny tyto hodnoty:

Suchy otér:
Osnova 5
Utek 5
Mokry otér:
Osnova 5
Utek 5

Zakaznicka specifikace uvadi minimalni pozadavek pro suchy i mokry otér 4 -5.
I tato zkouska je vyhovujici. Ani zde se nepiedpokladalo, Ze by specidlni ndnos mohl

negativné ovlivnit vysledné naméfené hodnoty.

F. Fogging

Testovani foggingu je pro tento experiment dal$i velmi vyznamna zkouSka.
Specidlni ndnos a tavné reaktivni lepidlo, zvolend péna, vSechny tyto komponenty
mohou velmi negativné ovlivnit vysledné hodnoty zkuSebniho vzorku. Testovani je
provadéno opét dle zakaznické specifikace, kterd ndm definuje rovnéz vlastni provadéci

normu na fogging. ZkuSebni norma se oznacuje PV 3015.

Pozadavek ktery uvadi zdkaznik je maximdlné¢ 2 mg. Na naSem testovaném
materidlu byly naméfeny 2, 00 mg. Je to na horni hranici, ale vysledek je vyhovujici.
Uvedeny parametr nds pfinuti k novym opatfenim, abychom provéfili moznosti, kterymi
budeme moci tento vysledek sniZit. Jednd se zejména o oblast laminace a davkovéni
tavného lepidla. Déle pak o provérovani vysledkt testovani na samotné péné s nanosem,

konkrétn¢ jak velky podil na tomto vysledku mohou mit parafinové mikrokapsule, nebo
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také jen samotnd péna s netkanou textilif a zda je mozné diskutovat o podilu ndnosu

mikrokapsuli na pén¢ s firmou Outlast .

G. Horlavost

Testovéani hoflavosti je dalsi kriticky parametr pro vyhodnoceni tohoto experimentu.
Hoflavost se testuje provadéci normy MV SS 302, TL 1010, coz je uddno v zakaznické
specifikaci VW 50105 a mtiZe byt naméteno max. 100 mm / min. U zkousky hoflavosti
se m¢fi rychlost hoteni, coz je podil zméfené prohotelé vzdalenosti a doby potiebné pro
prohofeni této vzdalenosti; vyjadiuje se v milimetrech za minutu.

Vlastni provedeni zkousky je ndsledujici a je popsano v interni specifikaci spole¢nosti

FEZKO THIERRY a.s.

Zkouska se musi provadét vzdy v digestofi se spusténym odsavanim. Celni kryt
digestofe musi byt otevien tak, aby jeho spodni okraj byl zaroven s ryskou, umisténou
na levé Casti ramu digestofe. Ryska je umisténa tak, aby byl zajiStén spravny priitah
vzduchu digestofi (30 cm/s), pritah vzduchu je kontrolovan méfenim kazdy den pted
zacatkem zkouSeni hoflavosti.

Vzorek se umisti do drzdku vzorku tak, Ze licova strana bude smeéfovat dolu,
smérem k plameni. Plamen plynového hotdku se setfidi na vysku (38+1) mm pomoci
znacky v komofte, pficemz piivod vzduchu k hotédku je uzavien. Pied zacatkem prvni
zkousky se plamen pro stabilizaci nechéd hofet nejméné 1 min. Drzdk vzorku se zasune
do spalovaci komory otvorem z pravé strany tak, aby konec vzorku byl vystaven
plameni a po (15+1) s se pfivod plynu uzavie. Méteni doby hoteni zacind v okamziku,
kdy plamen dosdhne prvniho méficiho bodu. Pozoruje se rychlost hofeni na stran¢, ktera
hoti rychleji nez ta druha (horni nebo spodni strana). Méteni doby hoteni skonci, kdyz
plamen dosdhne posledniho méfictho bodu nebo kdyz plamen zhasne pied dosaZenim
posledniho méficiho bodu. Jestlize plamen nedosdhne posledniho méficiho bodu, zméti
se prohoteld vzdalenost do bodu, kdy plamen zhasl. Prohofeld vzdalenost je ta Cést
vzorku, kterd je hofenim poskozena na povrchu nebo uvnitt.

Naméieny Cas a prohoteld vzdalenost se zapiSe do piilohy k laboratornimu
protokolu. Pokud vzorek neza¢ne hotet nebo nepokracuje v hotfeni po vypnuti hotdku,

nebo kdyZ plamen zhasne pied dosazenim prvniho méficiho bodu tak, Ze doba hoteni
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nebyla méfena, uvede se v laboratornim protokolu, Ze rychlost hofeni je 0 mm/min.
Zkouska se opakuje pro oba zkouSené sméry — délka — osnova, sloupek, Sitka — ttek,
radek. Pfi provadéni fady zkouSek nebo opakovanych zkousek je nutné zajistit, aby

teplota spalovaci komory a drzaku vzorku pted dalsi zkouskou nebyla vétsi nez 30 °C.

Vysledek zkousky je pak hodnocen nasledujicim zplisobem:

Rychlost hotfeni B v milimetrech za minutu se vypocte podle vzorce

B=2x60  [mm/min] 4)
t
kde s je prohoteld vzdalenost v milimetrech;
t je Cas potiebny k prohoteni vzdélenosti v sekundach.
Definice hoieni:
DNI nezapaluje se
SE samozhéSeci, neprohoii k 1. ¢are
SE/NBR drdha prohoteni mensi nez 50 mm, doba hotfeni mensi nez 60 s
SE/BR drdha prohoteni 50-253 mm, rychlost hoteni (B) < 100 mm/min

-- drdha prohoteni 50-253 mm, rychlost hoteni (B) > 100 mm/min
BR prohofi 254 mm

Nase testovani probéhlo a vysledek, ktery byl naméfen je vyhovujici.

B=75 mm / min, SE/BR.

H. Méreni termokamerou

Pro méfeni termokamerou byly pfipraveny 2 vzorky. Jeden se specidlni upravou

s mikrokapsulemi a druhy vzorek pro porovndni, bez specidlniho nanosu. Pfi zahajeni

testovani byly nastaveny tyto pocate¢ni podminky:
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- 24°C - teplota

- 50% - relativni vlhkost
- 200 Pa - zatiZeni tlakem
- 0,85 - salavost

- 400s - doba méreni

Vzorky se upevnily nejtésnéji vedle a byly zahfity na poZadovanou teplotu
24°C. Termokamerou se po dobu 400 sekund méfila povrchové teplota na licni strané
textilie. V pritbéhu méteni se sledovalo, jak rychly ndrast bude vykazovat teplota na
povrchu materidld a zda byl zjiStény rozdil mezi standardni a pro experiment upravenou

textilii.

Growth of surface temperature
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Graf ¢. 3 Graf narastu povrchovych teplot materidlt

Jako horni je oznaCeny vzorek standardni textilie a jako dolni je méfeny vzorek textilie

s nanosem. Na niZe uvedenych obrazcich je patrno, jak teplota naristala.
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Obr. 16 Méteni povrchové teploty po 100 s

Obr. 17 Méteni povrchové teploty po 200 s

Obr. 18 Méteni povrchové teploty po 350 s
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4. VYHODNOCENI EXPERIMENTU

Experiment na tkaniné Ultraplus se specidlnim nanosem mikrokapsuli podle
laboratorniho hodnoceni standardnimi metodami muizZeme povaZovat za uspesny,
protoZze byly splnény veskeré pozadavky zadané zdkaznikem a tento vyrobek je mozné

prezentovat zdkaznikovi.

5. POUZITI V PRAXI

V soucasné dobé¢ je aktudlni a velmi Zadouci poptavka po textilii, kterd je funkéni a
piinese zdkaznikovi lepsi komfort. Dle testovanych parametra, které byly zjiStény jako
vyhovujici, nic nebrani k tomu, aby byl vyrobek zdkaznikovi nabidnuty a mohl se
zaClenit do béZné sériové vyroby.

Otazkou samoziejmé zlistdva cena vyrobku. Urcité bude vysSsi o né€kolik procent nez
jsou stavajici bézné vyrobky. Jelikoz je snahou vyrobcli automobilii nabizet neustile
n¢jaké inovace a zajimavé vyrobky, naskytuji se i piileZitosti umistnit tyto vyrobky to
vys$$ich modelovych fad, nebo specidlnich modelt, kde je i vétsi a zajimavéjsi prostor i
pro tyto textilie s vy$§i cenovou nabidkou. Neni to ale jen otdzka ceny. Paklize se
zékaznik rozhodne zabyvat se témito technologiemi a pouZivat je, ocitime se pred
dal$imi ndroénymi zkouSkami, coz jsou zkusebni dodavky zpracovateliim na vysekani a
Siti potahil a ndsledné findlni testovani hotovych sedadel, véetné dalSich a narocnéjsich
odérovych a vysoce-zatézovych testll az po dalsi velmi naro¢né a ndkladné airbagové

testy.
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6. ZAVER

Zvolené téma prace prokdzalo, Ze smart (inteligentn{) technologie jsou velmi dobie
pouzitelné v automobilovém pramyslu pravé v oblasti vyvoje modernich a komfortnich
sedadel. PromySlend a dle jasné¢ stanovenych technickych postupti mnohokrat
experimentdlné ovéfend aplikace specidlni ndnosované pény na vybrany druh textilie
nabizi vytvoreni zvlaStniho produktového segmentu.

Zatim se bohuZel jevi experimentdlné vygenerovany produkt jako cenové
ndro¢néjsi, ale i presto vhodny pro zafazeni do kategorie vyrobkl urcenych pro
klientelu se zajmem o rychlou a efektivni aplikaci modernich trend do vyrobni fady.

Na zdklad¢ provedeného plivodniho experimentu, jenZ byl piedmétem piedlozené
préace, je mozné konstatovat, Ze oba dva cile prace byly splnény.

Prvni cil — analyza zmén vlastnosti textilie - prokdzala, Ze plusobenim tepla
produkovanym lidskym teplem a okolnich faktori, bude dle ocekdvani vyvoldna
Zadouci fazovd zmeéna stavu materidlu, probihajici uvnité parafinovych kapsuli, na
nanosované pén¢, kterd je jednou zcela specidlni vrstvou textilie. Pravé tato vrstva
dodava vyrobku smart efekt.

Druhy cil — kontrola textilie dle specifikacnich pozadavka zdkaznika — byl také
splnén, nebot’ prob¢hla kontrola a ovéfeni experimentu. Byly provedeny konvenéni a
rovnéZ nekonvenéni zkousky, pfiCemz pouZiti specidlni termokamery Fluke v laboratofi
Technické univerzity v Liberci jasné ukdzalo ( viz. snimky na strandch 44-45 ), ze
zmeény nanosované textilie neovliviiuji normami stanovené specifikace urcené
zdkaznikem.

Dospéli jsme k zavéru, Ze v ptipadé zavedeni nového produktu, by se samoziejmeé
jeSté musely stanovit dilezité hodnoty a parametry, jeZ by byly nutné pro vytvoreni
zcela nové provadéci normy. Prozatim je to vSak bohuzel malo redlné s ohledem na
soucasny stav vyvoje. Je vhodné znovu podotknout, zZe dalsi vyvoj a testy budou velmi
ovlivnény finanénimi moZnostmi spolecnosti, kterd se rozhodne zabyvat se dalSim
vyvojem. Zaroven je nezpochybnitelné, Ze nové dosaZené vlastnosti textilie by jisté byly
ocenény uzivateli. DalSim krokem by bylo publikovani a prezentace provedenych

experimentll v odborné literatufe, nebot’ odborna diskuse je nezbytna.
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Pouzité zdroje:

Pfi vyhledavani vhodné literatury k danému tématu se bohuzel ukéazalo, Ze v Ceském

jazyce dosud neni publikovdna odbornd monografie s aktudlnimi souhrnnymi poznatky.

Mezi pfedni a na toto téma publikujici odborniky se v ¢eském prostredi fadi prof. J.
Militky, ktery vydal né€kolik zajimavych ¢lankii o inteligentnich textilii. Viz. niZe

uvedené citace.

V resersi k tématu byla pfi vyhleddvani zaddna nésledujici predmétova hesla:

Inteligentni textilie v automobilovém primyslu — Automomotive textiles — Thermo
capsule — Textiles in automotive engineering — Adaptivni materidly pro automobilovy
pramysl — Smart technologies for automotive industry — Thermal comfort of automotive

seats.

Nize jsou uvedeny dostupné on-line databdzové internetové zdroje a interni firemni

piirucky:

[FEZKO THIERRY — PJ — QS — ¢&. 4.10.6./11/ORJ — rev. 7]

[Militky J.: Inteligentni textilie — realita, nebo fikce? Ceskd hlava a svét védy. C. 7
2003. str. 23 — 26]

[Sage journals online . Journal of Industrial Textiles, Vol. 27, No. 2, Walter Fung —

How to improve theremal comfort of the car seat]

[TITV Greiz, The Institut of Special Textiles and Flexible Material, International
Workshop 27/10/2009 in FEZKO THIERRY Strakonice]

[www.fluke.cz]

49



[www.googlescholar.com — Wiley Inter Science — International Journal of Energy
Reserch, 7.1.2002, Volume 26 Issue 2, Pages 159 - 171]

[www.johnsoncontrols.com]

[www.magna.com]

[www.mstnews.de - Smart textiles]

[www.outlast.com]

[www.springerlink.com - Journal Heat and Mass Transfer, Volume 32,

Numer 4/ April 1997]

[www.wet-group.com]

[zédkaznicka specifikace VW 50105 - Volkswagen AG]
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