TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
FAKULTA TEXTILNI

DIPLOMOVA PRACE

LIBEREC 2012 BARBORA SMIDOVA, BC.

1



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
FAKULTA TEXTILNI

Sawr jenit
Z I j T

Studijni program: N3108 Primyslovy management

Studijni obor: Produktovy management-Textil

HODNOCENI PAROPROPUSTNOSTI VLNARSKYCH
TEXTILII VE VLHKEM STAVU

EVALUATION OF VAPOR PERMEABILITY OF
WOOLLEN FABRICS UNDER WET CONDITIONS

Barbora Smidova, Be.
KHT- 122

Vedouci diplomové prace: Prof. Ing. Lubos Hes, DrSc.
Rozsah price:

Pocet stran textu ... 69

Pocet obrazki ....... 15

Pocet tabulek ........ 2

Pocet grafi............ 16

Pocet stran pfiloh.. 6



Zadani diplomové prace

(vlozit original)



PROHLASENI

Byl(a) jsem seznamen(a) s tim, ze na mou diplomovou praci se pln¢ vztahuje zakon

¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — skolni dilo.

Beru na védomi, Ze Technickd univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do mych

autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini pottebu TUL.

e

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci K jejimu vyuziti, jsem si védom
povinnosti informovat o této skute¢nosti TUL; vtomto pfipadé ma TUL pravo ode mne

pozadovat uhradu nakladi, které vynalozila na vytvoreni dila, aZ do jejich skutecné vyse.

Diplomovou préci jsem vypracoval(a) samostatné s pouZitim uvedené literatury a na

zaklad¢ konzultaci s vedoucim diplomové prace a konzultantem.

Datum

Podpis



PODEKOVANI

M¢ podéekovani patii Prof. Ing. Lubosi Hesovi, DrSc. za jeho ochotu a pomoc pii vedeni této
diplomové prace.

Dale bych rada pod€kovala spole¢nostem Mileta a.s. a Nova Mosilana a.s. (Marzotto S.p.A.)
za poskytnuti materialti pro ma méteni.

Touto cestou bych také rada vyjadrila své diky profesorkam Ada Ferri a Francesca Dotti za
jejich odbornou pomoc pii méfeni na pristroji Permetest.

V neposledni fadé patii ma vdécénost zejména mé rodiné a lidem kolem mé za jejich podporu

a za to, Ze jsou.



ANOTACE

Tato diplomova prace se zamétfuje na komfort textilii a to predevsim na komfort
termofyziologicky.

Prace je rozdé€lena do dvou hlavnich casti. Prvni, teoreticka ¢ast se zabyva zptisobem
hodnoceni termofyziologického komfortu s dirazem na ptistroj Permetest.

V druhé ¢asti jsou teoretické poznatky vyuZity v provadénych experimentech. Soucasti
prace je i zkoumani paropropustnosti materiald na pfistroji Permetest. Testovani bylo
provadéno pii riznych urovnich zavlh¢eni materialu.

Cilem prace bylo zjistit vliv vlhkosti na paropropustnost materiali vyrobenych z viny

a polyesteru a ze smési téchto materiali.

KLIiCOVA SLOVA:

Permetest, komfort, relativni paropropustnost, termofyziologicky komfort

ANNOTATION

This Thesis is focused on comfort of textiles, mainly on thermo-physiological comfort.

This work is divided into two main parts. The first one, the theoretical part deals with
various method of evaluation of thermo-physiological comfort. There is an emphasis on the
Permetest instrument in this section.

There is also a testing procedure as a second part of this Thesis. The gained knowledge
from theoretical section is used there. It was a Permetest instrument used to carry all
experimental measurements under different states of humidity.

However, the main objective of this Thesis is to determine the influence of humidity

on permeability of materials made of wool and polyester and their blends.

KEY WORDS:

Permetest, comfort, relative vapour permeability, thermo-physiological comfort
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1. UVOD

V dne$ni dobé, kdy se na trhu spotfebniho zboZi setkavdme s nepifebernym mnozstvim
téchto materialt je komfort textilii, pfedevsim komfort termofyziologicky. Ten bylo v diivejsi
dob& mozno hodnotit pouze subjektivne. Nyni vSak existuje cela fada piistrojii a metod, které
ho poméhaji definovat.

Diplomovéa prace je rozdélena do nékolika &asti. Uvodni teoreticka ¢ast prace je
vénovana praveé dulezitosti komfortu textilii a jejich soucasti. Je zde uvedena i charakteristika
jednotlivych slozek, jako je komfort psychologicky, senzoricky, patofyziologicky a
termofyziologicky. Zvlastni pozornost je vénovana pravé komfortu termofyziologickému a
zpusobech jeho hodnoceni. Tento oddil neni vénovan pouze komfortu textilii, ale popisuje
také zkoumané materialy a jejich charakteristiky.

V nasledujici praktické ¢asti je podrobné vystihnut experiment provadény na piistroji
Permetest. Ten byl zaméfen na stanoveni relativni paropropustnosti vinaiskych textilii pod
vlivem vlhkosti. Bylo simulovano né¢kolik stupii vlhkosti a naméfené hodnoty byly
vyjadieny pomoci grafl a tabulek v zdverecné Casti této prace.

Cilem mé prace je zjistit vliv riiznych Grovni zavlhceni na paropropustnost materialti
Z vlny, polyesteru a jejich smési.

Tato prace je ur¢ena predev§im pro cleny katedry hodnoceni textilii. Provadéné
experimenty nebyly dosud na vlnaiskych textiliich realizovany, proto by tato prace mohla
slouzit v budoucnu vsem, ktefi budou podobnd meétfeni provadét a ktefi budou chtit

konfrontovat své vysledky s daty mnou namétenymi.
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2. TEORETICKA CAST

2.1 Komfort textilii

V poslednich letech doslo k vyraznému posunu mysleni zdkaznikd nakupujicich
obleceni. Zakaznici preferuji odévy, které nejen dobie vypadaji, ale ve kterych se citi dobfe.
Proto se v dnesni dob& obchodnici zamétuji predevsim na komfort odévi.

Komfort je definovan jako pfijemny pocit souznéni mezi procesy fyziologickymi,
psychologickymi a fyzickymi a okolnim prostiedi. Diky vztahiim mezi témito procesy je
komfort velice komplikovanym pojmem.

Fyzikalni zmény vcetné tepelného a vlhkostniho rezimu naseho téla v interakci
s prostiedim a fyziologicka odezva lidského téla mohou byt méfeny. Komfort vSak nesmi byt
chdpan oddélné¢ od psychologického hlediska, ¢imz je subjektivni vniméani kazdého
jednotlivce. [3]

Komfort je stav, pfi kterém Clovék nevnima zddné nepiijemné pocity, je to tedy pocit
pohody. Mizeme ho vnimat jako stav, ve kterém jsou veskeré fyziologické funkce organismu
v rovnovaze a okoli véetné odévu nevytvaii zadné neptijemné pocity.

Komfort miizeme vnimat téméf vSemi lidskymi smysly kromé chuti. Nejdtlezitéjsim
smyslem, kterym vnimame komfort, je hmat, dal$im je zrak, sluch a ¢ich.

Komfort 1ze délit do étyt zakladnich skupin: - Psychologicky komfort
- Sensoricky komfort
- Patofyziologicky komfort
- Termofyziologicky komfort

2.1.1 Psychologicky komfort

Psychologicky komfort predstavuje obraz reality, jak je vhimam nasim mozkem. Mezi
hlediska, ktera ovliviuji tento druh komfortu, fadime socialni hlediska (vék, postaveni
Vv socidlni tfid€), historickd a kulturni hlediska (tradice a zvyky), ale 1 skupinova a individudlni

hlediska. Mezi tyto fadime naptiklad mddni styly a vlivy a trendy.
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2.1.2 Sensoricky komfort

Je subjektivnim vnimanim jednotlivce. Radi se sem zejména pocity &lovéka, které
pocituje pii styku pokozky sodévem. Tyto pocity mohou byt piijemné nebo naopak
nepiijemné. Mezi pfijemné pocity mizeme fadit pocit mékkosti a splyvavosti, mezi pocity
nepfijemné pak fadime drazdivost textilie a jiné nepfijemné vjemy. Sensoricky komfort

délime na komfort no$eni a omak.

Komfort noSeni odévu
Komfort noseni odévu zahrnuje:
-povrchovou strukturu pouzitych textilii
-mechanické vlastnosti, které ovliviuji rozloZeni sil a tlak v odévnim systému
-schopnost textilie absorbovat a transportovat vihkost (plynnou nebo kapalnou) s dopadem

na kontaktni vlastnosti

Omak
Je druhou veli¢inou senzorického komfortu, kterd je zalozena na vjemech vnimanych
prostiednictvim prstl, a proto je tedy veli¢inou znac¢né subjektivni. Omak mizeme
charakterizovat pomoci vlastnosti materiali jako je hladkost, tuhost, objemnost ¢i tepeln¢-

kontaktni vjem.

2.1.3 Patofyziologicky komfort

Tento druh komfortu textilii je spojen s plisobenim chemickych substanci obsazenych
VvV noSeném materidlu na naSi pokozku a mikroorganismy, které se na ni vyskytuji.

V né¢kterych piipadech miize noSeny material vyvolat i dermatozu.

2.1.4 Termofyziologicky komfort

Jednou ze zikladnich vlastnosti lidského téla je schopnost termoregulace. Jejim

ukolem je udrzovat vhodnou vnitini teplotu lidského téla, ve které mohou probihat veskeré
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zivotni funkce. Tato teplota zlstava konstantni, jestlize je mnozstvi tepla vyprodukované

télem v rovnovaze s teplem odevzdanym do okolniho prostredi. Jestlize organismus nemusi

regulovat teplotu lidského téla, tak nedochazi k termoregulaci.

Termofyziologicky komfort nastava za téchto podminek:

teplota pokozky 33 — 35 °C

relativni ~ vlhkost  vzduchu
50+10%

rychlost proudéni vzduchu
2510 cm.s™

obsah CO, 0,07%

neptitomnost vody na pokozce

K prenosu tepla mezi lidskym télem a okolnim prostifedim mize dochazet kondukci

(vedenim), konvekci (prodénim) a radiaci (zafenim).

Termofyziologicky komfort 1ze charakterizovat vzorcem:

TK.‘ = a’]f"" +C‘.2F.' _';':3!:4 _":':-I-'I'a:' —C,;'jK_r _nﬁ

Normadlni situace pfi noSeni
Imt index prostupu vodnich par

Fi schopnost kratkodobého piijimani par [%]

Nestacionarni situace pfi noSeni (pocit poceni)

Kad hodnota vyrovnavani vlhkosti
Br hodnota vyrovnavani teploty [K.min ']
K pufracni veli¢ina

Konstanty:

o= -5,640

a2 = -0,375

oz=-1,587

as4=-4,512

os=-4,532

B =11,553

[4]

(1)
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2.2 Kozni soustava
Kuze (cutis, derma) je télni pokryv obratlovct. Pokryva télo a oddé€luje tak vnitini
prostiedi organismu od vné&jsiho prostiedi. Kize je nejvétsim lidskym organem, dosahuje

velikosti 1,6 az 1,8 m?.

2.2.1 Funkce kiize

e Ochranna -tvoii bariéru mezi vnéj$im a vnitfnim prostredi

-chréni télo proti UV zafeni, mikroorganismiim

atd.

e Esteticka -piikladem je Cervenani, které umoziuje lepsi
komunikaci ¢lovéka

e Resorp¢ni -vpravovani latek rozpustnych v tucich nebo
tukovych rozpoustédlech, absorpce dychacich plyna

e Vylucovaci -vylucovani chemickych latek z téla zajistovano
potnimi a mazovymi zldzami, diky kyselé reakci klize zamezuje rGstu mikroorganismi
(dezinfek¢ni Gcinky)

e Skladovaci -v podkoznim mazivu je skladovan tuk, ktery ma
funkci zasobni i mechanickou a izola¢ni, jsou zde uskladnény i vitaminy

e Smyslova -je zde ulozena tada receptorti, které reaguji na
teplo, chlad, tlak nebo poranéni

e Termoregulacni -ktize pomahd pomoci koznich cév a potnich zlaz

udrzovat stalou teplotu téla

2.2.2 Slozky kiize

Kazi tvorti ti1 zakladni vrstvy, pokoZka, Skara a podkoZni vrstva.

Pokozka

Zakladni slozku pokozky tvoii vrstvy bunék dlazdicového epitelu. Vrchni vrstva kiize
neustale rohovati a odlupuje se, coz je zpusobeno tim, ze tyto buiiky jsou vzdaleny od zdroje
krve a zivin, coz zpusobuje jejich degeneraci a odumirdni. Buiiky spodni vrstev pokozky se

neustale déli a vytlacuji bunky starsiho pivodu k povrchu.
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Skara

Skara neboli dermis je pevna a pruzna vazivova vrstva kize. Na hranici pokozky a
Skary jsou umistény Skarové papily, ve kterych jsou umisténa nervova zakonceni. Nervova
téliska, ktera se nachazeji ve Skare, jsou téliska Meissnerova (¢idla dotyku), Krauseova
(receptory chladu, oblast pod 35°C) a Ruffiniho téliska (receptory tepla, oblast teplot 38°C az
43°C). V kuzi se tedy nachazeji receptory pro tlak a bolest, nejsou zde vSak zadné snimace
pro vihkost.

Tato vrstva kiize je tvofena siti kolagenovych vlaken a vlaken elastickych. Mizeme
zde také nalézt kozni a mazové zlazy, ale i vlasové cibulky.

Jednim z ptirozenych projevil starnuti je ztrata pruznosti Skary, pii které se klze

uvoliuje a sklada do vrasek a zahybu.

PodkozZni vazivo

Hypodermis je nejspodnéjsi vrstvou kuze, nachazi se tedy pod skarou. Obsahuje
tukové bunky, které slouzi jako zasobarna energie a jsou v nich rozpustény nékteré dulezité
vitaminy. Zde se nachazeji i Vater-Paciniho téliska, ktera slouzi jako receptory tahu a tlaku.

Hlavni funkci tohoto vaziva je izolovat a chranit svaly a nervy. [8]

2.2.3 Kozni derivaty
Koznimi derivaty jsou veskeré piidatné kozni organy. Patii mezi né chlupy, vlasy,

nehty a kozni zlazy (potni, mazové, apokrinni zlazy a zlaza mlé¢na).

Mazové Zlazy
Tento druh koznich Zlaz miizeme nalézt téméf po celém téle. Vyjimku tvofi pouze
dlan¢ a plosky nohou. Jejich hlavni funkeci je zvlacnovani pokoZzky pomoci kozniho mazu.

Dale chrani chlupy a vlasy pred vysychanim a lamanim.

Potni Zlazy

Potni zldzy jsou velice dulezitou soucéasti klize a vytvateji podminky pro
termofyziologicky komfort. Jsou v kizi nerovhomérné rozlozeny. Nejvice se jich nachazi
Vv podpazi, na Cele, na dlanich a ploskach nohou. Jejich velikost je v téchto partiich stejna,

jako na jinych ¢astech téla. Lisi se pouze jejich velikost.
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Potni Zlazy produkuji sekret, pot. Mnozstvi produkovaného potu je zavislé na teploté
okolniho prostfedi a na té€lesné namaze. Pot je tvofen z tkdnového moku se sklada piiblizné
Z2 99% vody, soli, tukli a mocoviny.

Potni zlazy se skladaji z casti sekretorické, kterd je sto¢ena do tvaru klubicka, a z ¢asti

vyvodni, kterd Usti v potnim poéru. [4] [8] [9]

[

Obrazek 1 Rez lidskou kiiZi [7]

2.3 Termoregulace

Termoregulace je schopnost organismu udrzovat vhodnou a stalou télesnou teplotu.
Tato funkce musi byt naplnéna, i kdyz produkce tepla, jeho piijem a ztraty se nepfetrzité
méni. Termoregulacni systém cClovéka je systém samoregulacni, ktery zajiStuje rovnovahu
mezi mnozstvim vytvofeného tepla a mnozZstvim tepla odevzdaného do okolniho prostiedi.
Pii naruSeni telené rovnovahy dochézi bud’ k hromadéni tepla v organismu, nebo dochézi
k jeho rychlému uniku.

Lidsky organismus, pomoci termoregulac¢nich postupl, udrzuje ve vnitinim prostiedi

télesnou teplotu od 36 — 37°C. Tato teplota muze kolisat v rozmezi + 4°C. [4] [9]
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Obrazek 2 Schéma termoregula¢niho systému ¢lovéka

2.3.1 Mechanismy termoregulace

Pii zvySeném uvolnovani tepla v organismu nebo pii prehiati téla vlivem vnéjSiho
tepla mechanismus termoregulace napomahé zvétseni prestupu tepla.

Rozeznavame procesy termoregulace dvojiho typu, termoregulaci chemickou (latkova
vymeéna, intenzita chemickych reakci a tvorba tepla) a fyzikalni (podily jednotlivych odvoda
tepla z organismu).

Chemicka termoregulace zajiStuje zvySeni produkce tepla v organismu. Fyzicka
tepelna regulace je zaméfend na snizeni nebo zvyseni prestupu tepla do okolniho prostiedi.

Napomaha tedy vydeji tepla. [9]

2.3.2 Prestup tepla mezi ¢lovékem a okolim

K pfenosu tepla mezi Zivymi organismy a okolnim prostfedi mize dochazet kondukci
(vedenim), konvekci (proudéni), radiaci (zafenim), evaporaci (odpafovanim potu) nebo
respiraci (dychanim). Teplo je vzdy prenaseno z mista s vyssi teplotou do mist s teplotou

nizsi.
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Kondukce

K ptrestupu tepla kondukci dochazi v ptipad€, Ze je lidska ktize v pfimém kontaktu
s chladn¢j§im prostfedim. Patii sem tedy pfenos tepla chodidly, ktera jsou v kontaktu
s chladnou podlahou nebo zadni ¢asti téla pii sezeni ¢i lezeni. Teplo prenasené vedenim se

tidi Fourierovym zékonem.

Q = -A* At/AX (2)
A tepelna vodivost [W/m.K]
At/AX teplotni gradient

Tepelna vodivost rozdilnych materialii se 1isi. Nejvyssi hodnotu tepelné vodivosti maji
kovy (od 300 W/m.K do 15 W/m.K). Tepelna vodivost vzduchu ma hodnotu 0,026 W/m.K pii
20 °C. Tepelna vodivost vody je 0,6 W/m.K, proto je ptitomnost vody Vv textiliich nevhodna.

Télo v tomto ptipadé ztraci rychleji teplo.
Tepelny komfort miizeme dale hodnotit podle vztahu tepelného odporu.
R=h/A [M?*K/W] (3)

h tloustka [mm]

Pro celkovy tepelny odpor odévu pak plati vztah:

Ree=Ri+Rz+Rs+ ... 4)

Konvekce

Teplo se prendsi ¢asticemi tekutin pohybujicich se urcitou rychlosti kolem téla. Mezi
Cloveékem a prostiedim se v tomto pripadé vytvaii tepelna mezni vrstva o urcité tloustce, ve

které dochazi k tepelnému spadu.

Radiace

Zateni je elektromagnetickym vinénim, které se §ifi prostorem o rychlosti 300 000

m/s. Toto vinéni 1ze také charakterizovat vlnovou délkou A a frekvenci zafeni f.
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Existuje ne¢kolik druht zareni, které se 1isi pravé vilnovou délkou. Nejkratsi vinovou
délku ma zareni gama, poté nasleduje zareni rentgenové (RTG), extrémné ultrafialové (EUV),

ultrafialové, optické, infracervené, submilimetrove, mikrovinné a radiové.

Na Zemi dopadaji zafeni ultrafialovda (UVA, UVB), infracervené paprsky a viditelné
svétlo. Po jejich dopadu na zemsky povrch mize dojit k odrazu tohoto zateni (reflektance, E),

k jeho pohlceni (absorbance, Ea) nebo k prichodu zafeni (transmitance, Ev).

Val
\F F.

F

Obrazek 3 Rozptyl zai‘'eni po dopadu na objekt

Jestlize se hodnota reflektance rovna 1, znamena to, Ze dopadajici svétlo je odrazeno

V plné mife. Jedna se tedy o dokonale lesklé t¢leso.

Absorbance, kterd je rovna 1 popisuje dokonale ¢erné téleso, které veskeré dopadajici

zateni pohlcuje.

Dokonale transparentni téleso je takové, jehoZ transmitance je rovna 1. Toto téleso
tedy veskerou dopadajici zarivou energii dokonale propousti. V tivahu ale musime brat fakt,

ze veskeré hodnoty rovné 1 jsou extrémni a v praxi je témet nemozné jich dosdhnout.

Evaporace
Evaporace popisuje mnozstvi tepla, které odchazi zpovrchu kize pomoci
neznatelného poceni, odparem potu. Je zavislé na rozdilu parcialnich tlakti vodnich par a na

vyparném skupenském teple.
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Respirace
Odvod tepla pomoci dychacich cest nazyvame respiraci. Jeho mnozstvi je dano

rozdilem vodnich par vdechovanych a vydechovanych.

2.3.3 Odvod vihkosti z lidského téla

Termoregula¢ni funkci organismu clovéka je produkce vody ve formé potu. Pti jeho
odpafovani je mozné pozorovat ochlazovaci efekt. U volného povrchu kiize je podminkou
odparu dostate¢ny rozdil parcialnich tlaki pary.

Odvod vlhkosti z lidského organismu se uskuteé¢iiuje ve formé plynné nebo kapalné.

Transport vlhkosti mize probihat difuzi, kapilarné nebo sorp¢né.

Difuze

Prostup vlhkosti z povrchu lidského téla pies textilii je realizovan prostfednictvim
péru, které se podileji na kapilarnim odvodu. Vlhkost postupuje ve sméru nizsiho parcialniho
tlaku vodnich par. Difuzni odpor jednotlivych odévnich vrstev se s¢ita. Velikou roli zde ma i

odpor vzduchovych mezivrstev.

Kapilarni odvod
Kapalny pot produkovany lidskym organismem ulpivd na k0Zi. Zde dochazi ke
kontaktu s prvni textilni vrstvou a vzlina skrz kapilarni cesty riznymi sméry. Jedna se o tzv.

knotovy efekt.

Sorpce

Je procesem nejpomalejSim a podminén pouzitim textilie, kterd obsahuje cast
sorp¢nich vldken.

U sorpce nejprve dochazi k priniku vlhkosti nebo kapalného potu do
mezimolekularnich oblasti vlakna. Poté k navdazani na hydrofilni skupiny v molekulové

struktufe.

Kapilarni odvod vlhkosti, difuze i sorpce se na transportu vlhkosti podileji soucasné. [4]

[6] [9]
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2.4 Zpusoby hodnoceni termofyziologického komfortu textilii

Existuji dva zakladni zpisoby hodnoceni termofyziologického komfortu, ktery je
poskytovan odévem. Jednim z téchto zplusobl je méfeni za pomoci pristroji, které jsou
schopny pfesné definovat probihajici fyzikalni d&. Tento zplisob méfeni ale nebere zietel na
podminky, které plati v interakci pokozka — odév — prostiedi. Druhy zpisob méfeni je
provadén za podminek blizkych fyziologickému rezimu lidského téla.

Prvni zptisob méfeni termofyziologického komfortu je zalozen na pouziti ,,skin modelu*
(modelu, ktery simuluje lidskou pokozku). Vysledky méteni jsou pak vyhodnoceny pomoci

dvou dulezitych veli¢in: tepelného odporu a vyparného odporu. [4]

2.4.1 1SO 11092:1993

Textiles-Determination of physiological properties- Measurement of
thermal and water-vapour resistence under steady-state conditions
(sweating guarded-hotplate test)

Textilie-Zjistovani fyziologickych vlastnosti-méfeni tepelné odolnosti a
odolnosti vuc¢i vodnim param za stalych podminek (zkouska poceni
vyhfivanou destickou)

Termofyziologicky komfort je hodnocen pomoci normy ISO 11092, ktera je zaroven i
normou Evropskou. Zminéna norma stanovuje metody méfeni tepelné odolnosti a odolnosti
vic¢i vodnim pardm. Méteni jsou provadény za ustalenych podminek.

Fyzikalni vlastnosti textilnich materialii pfispivajicich k fyziologickému komfortu
predstavuji kombinaci pfenosu tepla a hmoty. Tyto pfenosy se mohou vyskytovat spole¢né,
ale 1 jednotlive.

Tepelna odolnost odévu je vysledkem kombinace pienosu tepla konvekcéniho (teplo
proudénim), kondukéniho (teplo vedenim) a salavého (teplo zafenim). Hodnota tepelné
odolnosti je odvozena od hodnot jednotlivych zplisobii prenosu tepla. I kdyz je tato veli¢ina
charakteristickd pro vnitini vlastnosti materidlu, miZze se ménit nasledkem podminek, za
kterych je zkouska provadéna.

Norma ISO 11092 popisuje zkousku poceni, oznacovanou jako ,,skin model, pomoci
horké desticky. Tato zkouska simuluje procesy prenosu hmoty a tepla, které muzeme

pozorovat u lidské ktize. [5]

21



2.4.2 Relativni propustnost vodnich par podle CSN 80 0855

Pii tomto zpisobu meéfeni propustnosti vodnich par se kruhovy vzorek textilie o
velikosti 30 cm? upevni na misku. Tato miska obsahuje vysousedlo v podob¢ silikagelu T 0
hmotnosti 30+0,1 g, ktery je stfedné porézni a ma zrnitost 0,4 az 1,6 mm. Jeho tikolem je
udrzovat na spodni strané zkousené textilie nulovou relativni vlhkost. Miska spolu se vzorkem
se zvazi (Go) pied vlozenim do klimatické skiin€. V klimatické skiini museji byt zajistény
vhodné podminky pro méteni: - teplota 2042 °C

-  maximalni rychlost proudéni
vzduchu 0,2 m/s
- relativni vlhkost 60+2 %

V klimatické skiini vzorek setrvava po dobu t. Po Sestihodinové expozici je vzorek
opét zvazen (G,). U vSech zkousenych textilii probiha méfeni na péti vzorcich a na stejném
poctu srovnavacich zkousek v miskach bez textilie.

Vypocet relativni propustnosti Prel je provadén dle vztahu:
Prei= (G1-Go ) IGo [%] (5)
Pabs=(G1 - Go)/St [kg/m?hod] (6)

Tato metoda méfeni termofyziologického komfortu je zna¢né neptesnd a proto se od ni

upousti. [4] [6]

2.4.3 DREO metoda

Metoda navrzena Farnworthem, Van Beestem a Dolhanem pii které je vzorek upevnén
na podlozku mezi dvé polopropustné vrstvy. Pfes vrchni polopropustnou vrstvu proudi suchy
vzduch. Pod spodni polopropustnou vrstvou je umisténa voda. Spodni vrstva chrani a
oddéluje vzorek od vodni hladiny, vrchni vrstva pied prinikem vzduchu. Soucéasti méticiho
systému je i sklen¢éna kapilara, ktera slouzi k odecitani ztraty vody. Méfeni je provadéno po

dobu 15 min. [4]
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Obriazek 4 Farnworthuv difuzimetr

2.4.4 Model lidské kuze ,,Skin model*

Zéakladem ptistroje je vyhifivana a zavlh¢ovana porézni deska, kterd se oznacuje jako
,model kize*“. Ten slouzi k simulaci procesti pfenosu tepla a hmoty, které miizeme pozorovat
mezi lidskou pokozkou a okolim. Zkouska mize probihat za staciondrnich i nestacionarnich

podminek.

Zkouska za stacionarnich podminek

Fundamentalni soucasti ptistroje je deska, ktera je elektricky vyhfivana na teplotu
35°C, ktera je obtékana vzduchem proudicim paralelné s povrchem desky o rychlosti 1 m.s™
a teploté 20°C (pii méfeni tepelného odporu) nebo 35°C (pii méfeni propustnosti pro vodni
pary). Na tuto desku se umisti zkuSebni vzorek. Po dosazeni ustdlenych podminek celého
systému se zm¢éri prikon vytapéné desky.

Pii urCovani paropropustnosti je vyhiivana deska pokryta celofanovou membranou,
ktera je schopnd propustit vodni pary, nikoli vSak vodu. Voda, ktera je privadéna k vyhiivané
desce se odpafuje a prochazi membranou ve formé pary. Diky tomu vzorek nepfichazi do

kontaktu s vodou. Intenzita odparu je pfimo umérna propustnosti textilie pro paru, ale teplota
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desky ma klesajici tendenci. Tepelny piikon, ktery je piivadény do desky, aby udrzoval jeji
teplotu 35°C je mirou propustnosti textilie pro paru. Pfi méfeni tohoto ptikonu miize dochazet
K tepelnym ztratim. Tento jev je vSak eliminovan elektronicky stabilizovanou izotermni
plochou, ktera obklopuje métici desku.

Jednou z nevyhod tohoto zpisobu méfeni je vysoka tepelna setrvacnost celého
zafizeni. Méfeni jednoho vzorku mtize trvat az jednu hodinu. V prabéhu této doby miize ve

vzorku dochézet ke kondenzaci vlhkosti a diky tomu byva vysledek méteni zkreslen.

Zkous$ka za nestacionarnich podminek

Tato metoda méri regulacni Gcinek z parni faze, ktery urcuje komfort noseni textilii,
které jsou nejbliZe k pokoZce, za podminek intenzivniho poceni, kde se jesté pot staci vypafit
z potnich kanalkt kize. D€ je moZzno simulovat pomoci hydrofilni tkaniny, kterd se umisti na
vyhiivané desce zavlh¢ené 4 cm® vody, ktera se odpafuje. Mezi porézni deskou a vzorkem
jsou umisténa cidla, kterda méfi Casovy prubeh teploty a vlhkosti podle nastaveného rezimu
impulstt poceni. K dodrzeni vlivu konvekce v mikroklimatu dané pohybem téla ¢lovéka je

vzorek rytmicky pohybovan pomoci nitovych taht. [4]

|
|

e . = Pohyblivy
\: — vzorek
= - = Draténa
|— = et podstava
Cidlo = = —
vlhkolstl —| — =
a teploty = —T: g Sava
= 1 — — thanina
3s'Cc 1
:oréqu L.\ 'Celoftnové
ovova S olie
deska - { | eaeaanene
S - . Mékici
Ram = - hiava

Obrazek 5 Model pokozky pro méfeni regula¢niho uinku z parni faze
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2.4.5 Permetest

Piistroj Permetest miizeme popsat jako skin model malych rozmért. Je zaloZen na
méfeni tepelného toku q, ktery prochazi pravé povrchem tepelného modelu lidské pokozky
simulyjici funkci ochlazovani pomoci poceni. Na zminény povrch je pfilozen pies separacni
folii zkouseny vzorek. Vn&jsi strana méfeného vzorku je ofukovana. Uroven ochlazovéni
zavisi na rozdilu parcidlnich tlaki na povrchu pokozky, wvnéjSim prostifedi a na
paropropustnosti odévniho systému.

Cidlo teploty Cidlo

vzduchu vihkost Venrtilitor
vzduchu

Vzduchovy kanal

—_—>

Porézni vrsiva obsahujici
svstém pro mér. tepel. tokn

Vi

/1N

Vzorek \
|

Mérici hlavice

/
Tepelna f Kovovy
izolace blok
Snimac teploty Topné Piivod

téleso vody

Obrazek 6 Schéma pristroje Permetest

Jestlize je méfen vyparny odpor a paropropustnost na piistroji Permetest, je nutné
udrzovat meéfici hlavici pristroje na teploté okolniho vzduchu (20 — 23°C), ktery je do
ptistroje nasavan. Pii méfeni se méni vlhkost v porézni vrstvé na paru, ktera prochazi skrz
separacni folii vzorkem. Naméfena hodnota vyparného tepelného toku je pfimo Umérna
paropropustnosti textilie nebo nepfimo umérna vyparnému odporu této textilie. V kazdém
pripadé¢ se nejdiive meéfi tepelny tok bez vzorku a poté se vzorkem. Na piistroji je
zaznamenavan odpovidajici tepelny tok qo, Qv.

Permetest umoznuje stanoveni jak relativni paropropustnosti vodnich par RWVP (%),
tak i vyparny odpor Re (m2.Pa/W) zkouSeného materialu. Pfistroj tedy umoziuje simulaci

vsech tepelnych vjemt, které pocit'uje nositel odévu.
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Vyhodou tohoto pfistroje je rychlost, se kterou provadi dana méfeni. Ta se pohybuje
kolem pé&ti minut oproti ostatnim piistrojim, kde miize doba jednoho méfeni trvat 1 30 minut.

Permetest je propojen s pocitacek, ktery je ovladan programem Pertem.

Obrazek 7 Program Fidici pFistroj Permetest

Relativni propustnost pro vodni pary

(o4

Pristroj Permetest méfi relativni propustnost textilie pro vodni pary p [%] u n¢hoz
100% propustnost simuluje tepelny tok go. Ten je odvozen z odparu z volné hladiny o stejném
priméru, ktery ma zkouSeny vzorek. Zakrytim této hladiny méfenym vzorkem se tepelny tok

r~r

sniZi na hodnotu qv.

p =100 (qv/qo) [%] (7)
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Stanoveni vyparného odporu

Parcialni tlak vodni pary ve vzduchu Pa je veli¢ina vyvozenad z relativni vlhkosti
vzduchu ¢ a jeho teploty ta. Parcialni tlak vodni pary na povrchu métici hlavice Pm je funkce,

kterd je naprogramovand v pocitaci, ktery je k Permetestu pfipojen.

Ret = (Pm — Pa) (qv_1 - qo_1) [Pa m? W_1] (8)
[4] [6]

2.5 Nové principy hodnoceni komfortu textilii

2.5.1 Potici torzo

Tento pfistroj pro méfeni tepelného komfortu odévit byl vyvinut ve vyzkumné
laboratoti EMPA ve Svycarsku.

Potici torzo je predstavovano valcem o velikosti lidského trupu. Vrstvy materialt jsou
modelovany tak, aby napodobovaly lidské télo (pfedstavuji tedy pokozku, podkozi, tukovou
vrstvu a jadro). K vyrobé jednotlivych vrstev se pouzivaji materialy s podobnou tepelnou
kapacitou a vodivosti jako maji vrstvy lidského téla. Témito materidly jsou teflon, polyetylen,
polyamid a aluminium. Potici torzo je naplnéno vodou tak, aby ziskalo stejnou tepelnou
kapacitu, jako ma télo ¢loveka.

Potni Zlazy jsou u tohoto torza napodobeny potnimi tryskami, kterych je na pftistroji
celkem 36. Valec je ohfivan na teplotu lidského téla pomoci topnych folii. Pro zajisténi
vhodné teploty v jednotlivych vrstvach torza je na ném umisténo 20 tepelnych cidel. Torzo je
dale obklopeno tepelnymi kryty, které snizuji tepelné ztraty.

Pribéh meétreni probiha tak, Ze je potici torzo umisténo vertikalné do klimatické
komory, ve které vzduch proudi rychlosti 2 m.s™. Pfistroj je umistén na velice pfesnych
vahach, které stanovuji odpafované a kondenzované mmnozstvi vody. Mimo klimatickou
komoru je umisténa vodni nadrz, ktera simuluje pot. Na povrch torza se umistuji testované

vzorky. Testy jsou provadény pti dvou rozdilnych urovnich zatizeni.
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2.5.2 Tepelny manekyn

Tepelny manekyn také simuluje lidské télo tim, Ze splituje zédkladni termoregulacni
funkce a v nékterych piipadech je schopny i pohybu. Pfistroj je rozdélen do sedmnacti
nezavislych tepelnych segmentli, které jsou fizeny pocitacov€. Tyto segmenty udrzuji
povrchové teploty na hladin€ 33 °C a umoznuji také méteni elektrického ptikonu. Ten je
nezbytny pro redlnou simulaci rozdéleni tepla v lidském téle. Na zdkladé toho je pfipojeny
pocita¢ schopny vypocitat urovné tepelného toku jednotlivych segmentli odvadéného do

okoli.

2.5.3 Bioklimatické komory

Jde o uzaviené komory, které maji regulovatelné vyhtivani stén a ptivod vzduchu o
dané teploté¢ a vlhkosti. Tim je zajisténa teplota v komorach vrozmezi od — 50 °C aZ na
uroven + 60 °C. Ve sténach jsou umisténa vlhkostni a tepelna ¢idla, snimace tepu i dechu tak,
aby veskeré hodnoty mohly byt zaznamenavany a vyhodnocovany vypocetnim systémem.

V bioklimatickych komordch mohou byt provaddéna méfeni jak na zkuSebnich osobach, tak i

na tepelném manekynovi.
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2.6 Pouzity material

2.6.1 VIna

Vina je textilni surovina, ktera se ziskava ze srstiovci domacich a je jednim
vlna velbloudi, vina mohérova, kaSmirova a angorska, které jsou ziskavany z riznych druhti

koz.

Ovce se v priméru doziva kolem 11 let a za jeden rok zivota mtize ovci nartst 3 az 6
kg viny. Podle druhu ovce se pak jeji vlna stfiha jednou nebo dvakrat za rok. Procesem
stithani se ziskava vina ve form¢ rouna. To tvoii souvislou vrstvu, ktera je spojena vlasovym
tukem a potem. V priméru vinéné rouno obsahuje 60% vlaken, 15% vlhkosti, 10% tuku, 10%

potu a 5% necistot.

VInéné rouno neobsahuje pouze vinéna vlakna, ale také necistoty. Mezi tyto necistoty
patii predevsim ov¢i pot a mocovina, které se daji odstranit pranim. Déle ov¢i tuk a dalsi

necistoty jako je prach nebo rostlinné zbytky.
Plemena ovci jsou ve vétsing pripadd délena do 4 skupin

e Merino: velice jemna vlna (14-25 mikront), délka staplu 50-150
mm, siln¢ zkadetend, mekka, malo leskla. Nejkvalitnéjsi vina ,,refina“
je ziskavana z bokl a hibeté zvifete. Plemeno pochazi plivodné ze
Spanélska, ale v dne$ni dobé jsou ovce merino viny chovany piedevsim

V Australii a Novém Zélandu.

e Anglicka ovce:délka staplu 170-400 mm, primér vldkna 40-44 um,
mirné zkadefena, leskla

e Nizinn4 ovce: velice podobna ovci anglické, chové se prevazné v Cing
a Rusku

e Kiizenecka: vznik tohoto druhu viny je spojen s kiiZzenim ruznych
plemen ovci. Podle oblasti, ve které se ovce chovaji, je tento druh viny

podobny vIné merino nebo anglické vIiné. DéEli se na vinu lesklou,

pololesklou, tmavou a horskou.
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Obrazek 8 A-vlakno ovce merinové, B-typ Southdown(anglicka), C-ovce kiizenecka, D-typ
Lincoln(anglicka), E-Alpaka, F-vlakno mohérové

[2]

Vina je fazena mezi vlakna, ktera obsahuji protein keratin, ktery je obsazen v srsti

zvitat, ale miizeme ho nalézt i v rozich zvifat nebo v drapech.

Vlna je jednim z nejdalezitéjSich vyvoznich artikld v mnohych zemich. Mezi tyto
zemé se fadi Austrdlie, Novy Zéland, Argentina a Jizni Afrika. Svétova produkce viny se
odhaduje na 1,3 miliond tun za rok, z ¢ehoz 60% je uzito v textilnim primyslu. NejvétSim
producentem viny je Australie, kde se chovaji pfedev§im ovce pro merino vinu. Druhym

nejveétSim producentem je Novy Zéland. Zde se chova ovce kiizenecka. DalSim vyznamnym

producentem je pak Cina a Argentina.

Mezi hlavni charakteristiky Cisté viny patii primér vlakna udavany v mikrometrech
(mikronech) a primérna délka méfena v milimetrech. Tyto charakteristiky zavisi jak na

genetickych vlastnostech, tak i na zivotnim prostiedi zvifat.
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Do roku 1970 byly jednotlivé charakteristiky viny hodnoceny pievazné vizualné

klaséry a tfidici.

Obrazek 9 Merino vlakno

2.6.2 Charakteristika vlaken

Vlakna vlny jsou na bazi bilkovin a sestavaji se tedy z keratinu, pigmentu a chemicky
vazané vlhkosti. Po chemické strance se vinéna vlakna radi mezi keratinova vlakna. Pravé
struktura keratinového ftetézce dava viné jeji specifické vlastnosti, jako jsou taznost a

zotavovaci schopnost.

VInéna vlékna jsou ziskavana z mnohobunécnich folikul. Tyto folikuly miZzeme nalézt

Vv jednotlivych vrstvach kiize (v dermisu a epidermis) ovci.

Povrch vlakna viny je Supinovity a sestava se z jednotlivych bunék. Tyto bunky jsou
zploiténé a piekryvaji se, ¢imz vytvafi ochranny plast. Supinky se rozeviraji smérem od

kotene ke $picce. Na 1 mm? ptipada asi 900-3500 Supinek. [1] [2]
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Kutikula

Na vngjsi stran¢ vinéného vlakna se nachazi ochranna vrstva Supinek. Ty se
Sindelovité piekryvaji. Tyto Supinky se rozeviraji smérem od kotfene ke Spicce vldkna. To
zpusobuje vyS$s$i namahani pii tfeni vldkna v jednom sméru nez ve sméru druhém. To také

vvvvv

jednotliva vlakna jsou v opa¢ném sméru a zaplétaji (zasekavaji) se do sebe.

Tyto Supinky maji také ,,voskovy natér na svém povrchu. To zabraiiuje penetraci

vody, ale umozniuje absorpci vodni pary. To z viny d€la vlakno vodu odpudivé.
Kortex

Kortex (vnitini buniky) tvoii asi 90 % vlakna. Tato vnitfni ¢ast vinéného vlakna je
tvofena 2 zakladnimi typy bun¢k: bunky ortho-kortikalni a para-kortikalni. Kazdé maji jiné
chemické sloZeni. Bunky pii absorbovani vlhkosti expanduji rtizné, to zpasobuje jejich

ohybani a tvorbu vInéni viny.
Makrofibrily

Uvnitt kortidlnich bun€k se nachdzi dlouhd vldkna nazyvand makrofibrily. Ty se

skladaji ze svazkl velice jemnych vlakynek nazyvanych mikrofibrily.
Matrix

Atomy, které tvoti tuto ¢ast vinéného vlakna, jsou schopny vazat molekuly vody. Vlna
proto mize absorbovat az 30 % jejich vahy a je schopna absorbovat i veliké mnozstvi barviv.
Tato oblast vinéného vldkna také zapficinuje jeho Castecnou ohné odolnost a antistatické

vlastnosti. [10]

Teplo je uvoliiovano pii absorpci vody, to zvySuje komfort pomoci jakéhosi ,,tlumice®

pfi nahlych zméndch prostiedi nositele vinéného odévu. Absorpce vody vinou také

vvvvv

télesné aktivit€ nositele. Transportuje totiz pot smérem od ktuze, takze udrzuje obsah vlhkosti

blizky komfortnimu stupni. [13]
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Obrazek 10 Schéma struktury merino vlakna

[13]

Vlastnosti vlaken

® [Kadefeni:  jednim z ukazatelli jemnosti
Jemna vlna:

Stiedni vina:

120 oblouckt na cm

&0 oblou¢ku na cm

Malo zkadefena vlna: 2-5 oblou¢ku na cm

® Pevnost; za sucha fS: 0.9 -1.8 cN/dtex
za mokra fM: 70 -80% fS
® TaZnost za sucha 20-35%

za mokra 25-50%
® Pruznost
® Dobra zotavovaci schopnost

® Dobra barvitelnost

Dilezité informace: hustota 1320 kg/m?

Udrzba: $etrné prani do 60°C, ¢isténi, zehleni na 110°C

[2] [15]
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2.6.3 Polyesterova vlakna (PL)

Polyestery jsou fazeny mezi vldkna polymerova, ktera obsahuji esterovou funkéni
skupinu. Vlakno je linearni makromolekula, jejiz hlavni fetézec -[-CO-O-]- sestava z nejméné
85 % zesteru, ktery byl vyroben chemickou reakci, polykondenzaci. Polykondenzat se
nasledn¢ zvlaknuje z taveniny do Sachty a poté nasleduje dlouzeni.

Zakladni surovinou pro vyrobu polyesterového vldkna je ropa. Polykondenzaci
dimethyltereftalatu a glykolu pak vznika polyethylentereftalat. Ten se mlze bud'to pfimo
zvlaknovat nebo zpracovat diskontinualné¢ (granulat — suSeni — taveni — taveni — zvldknovani).
Konec¢ny vyrobek miize mit podobu filament, kabilku nebo sttize.

Stize se dodavaji v délce a ostatnich vlastnostech, které jsou pfizptisobeny vlaknim,
se kterymi se bude smésovat.

Polyesterova vlakna se smésuji s bavinou, vinou nebo visko6zou. Polyesterova vlakna

zvySsuji tuhost vyrobku a snizuji jeho mackavost.

SEM MAG: 1.50 kt DET: BE Detector
HY: 30.0 kv DATE: 09/06/02 20 pm VYega @Tescan
TU Liberec

Obrazek 11 Rez polyesterovym vliknem
[12]
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2.6.4 Charakteristika vlaken

Polyesterova vlakna se mohou vyskytovat téméf ve vSech textilnich vyrobcich.
Vyjimku tvoti puncochy a podsSivkoviny.
K dtlezitym vlastnostem téchto vldken se fadi: vysoka odolnost na svétle
odolnost vii¢i mikroorganizmim
nizka navlhovost (rychlé suSeni)
tvarova stabilita
snadna tdrzba
dobra odolnost viici chemikaliim
Tato vlakna vykazuji vysokou pevnost za sucha i za mokra a jsou vysoce pruzna.
Jednim z negativnich vlastnosti polyesterovych vlaken je to, Ze se po ¢ase na jeho povrchu
objevuji kratké fetézce polyetyléntereftalatu, coz zpisobuje drsnost vldkna a jeho zhorSenou
zpracovatelnost. Dalsi z nevyhod je jejich $patna barvitelnost.
Jednou z dalsich negativnich vlastnosti je fibrilace (roztiepeni konci vlaken pii
noseni). Fibrilace vlakna mtze zptsobit az jeho Zzmolkovitost.
Polyesterové vldkno je témét bez sorpce, snadno podléhd vzniku elektrostatického
Vlastnosti polyesterovych vlaken se daji ovliviiovat pfi jejich vyrobé&. Pozadovanych
charakteristik 1ze dosdhnout procesy chemickymi i mechanickymi.
Misenim ptirodnich vldken s vlakny polyesterovymi lze dosdhnout zlepSeni uzitnych
vlastnosti ptize.
Z divodu castého vyskytu téchto vlaken byly vyvinuty specidlni zvldknovaci trysky,
ze kterych lze ziskat vlakna riznych profild. Profilovani vladken se uziva proto, aby vlakno

pripominalo vlakno ptirodni.

Dulezité informace: teplota tani 256°C, hustota 1360 kg/m3, tepelna odolnost vyrobku 180-
200 °C.

Udrzba: prani, ¢isténi, zehleni na 150°C [15]

Porovnani vlastnosti jednotlivych materialti pod vlivem vlhkosti je zobrazeno v ptiloze €. 2.
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Pevnost Taznost E-modul Navlhovost
Vldkno v tahu (%) (N/tex) (%)
(mN/tex)
VLNA 90-180 25-35 0,34 16-18
POLYESTER 400-650 15-40 9-11,5 0,5-0,8
Tabulka 1 Porovnani vlastnosti viny a polyesteru
[11]
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3. PRAKTICKA CAST

3.1 Pouzité materialy

Materialy pro testovani na piistroji Permetest byly poskytnuty spole¢nostmi Mileta a.s.,
Nova Mosilana a.s. (Marzotto S.p.A.) a ostatni vzorky byly vybrany ze skladu KHT
Technické univerzity v Liberci. Tyto materidly pochazeji od jiz neexistujici spolenosti
Textilana company Ltd. Nékteré materialy uvedenych spole¢nosti byly z testovani vyfazeny

z diivodt jejich nevyhovujicich parametrti, jako byla ploSna hmotnost nebo vazba.

Materialové PloSna hmotnost .

Dostava sloZeni Vazba [g/m?] Ucel pouziti
18/13 100 % PL platno 280 dekoraéni tkanina
13/12 100 % PL platno 300 dekoraéni tkanina

14/9 100 % PL platno 210 dekoracni tkanina
14/13 100 % PL platno 320 dekoracni tkanina
2824  45% WO/55%PL  kepr 320 oblekova tkanina
15/14 45% WO/55% PL  kepr 330 oblekova tkanina
22/20 45% WO/55% PL  kepr 300 oblekova tkanina
22/20 45 % WO/55 % PL  platno 260 oblekova tkanina
2422  29% WO/ 71% PL  platno 260 oblekova tkanina
3628 32% WO/ 68 % PL platno 320 oblekova tkanina
3020 35%WO/65%PL  kepr 300 oblekova tkanina
3026 32% WO/68%PL  kepr 320 oblekova tkanina
40/26 100 % WO kepr 270 oblekova tkanina
38/30 100 % WO kepr 260 oblekova tkanina
42/20 100 % WO kepr 280 oblekova tkanina
40/30 100 % WO kepr 260 oblekova tkanina

Tabulka 2 Popis zkoumanych materiali

3.1.1 Pouzité vazby tkanin

Vazba tkaniny je zakladni charakteristikou kazdého materialu. Udava jeho vzor,
vzhled i vlastnosti. Vazba vznika provazanim dvou soustav niti, osnovy (soustava niti leZicich
ve sméru délky tkaniny) a Gtku (nit kolma k osnové). Ovliviuje tepelnou izolaci tkaniny, jeji

prodysnost, odolnost proti odéru a dalsi dtlezité vlastnosti.
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Vazba platnova (P)

Platno je jednou ze zakladnich vazeb tkanin. Ma nejmensi stiidu vazby 2 osnovni nité
a 2 utkové nité a ma jejich nejhustéjsi provazani. Je proto nejpevnéjsi a nejtrvanlivejsi. Jedna
se 0 vazbu oboustrannou s typickym stiidanim osnovnich a utkovych vaznych bodd. Casto
slouzi jako vychozi vazba pro konstrukci vazeb slozenych (slozenych z nékolika riiznych

vazeb) a vicenitnych (tkaniny viceosnovni a vicetutkové).

Platnova vazba se pouzivd na kapesniky, lozni a stolni pradlo, dekoracni tkaniny,
kosiloviny a jiné.

Odvozeninami platnové vazby jsou na piiklad ryps (pravidelny, nepravidelny) nebo

panama.

Obrazek 12 Platnova vazba

Keprova vazba (K)

Nejmensi moznou stiidou vazby jsou 3 nité osnovni a 3 nité utkové. Tento druh vazby
je charakteristicky svym Sikmym fadkovanim (proto byly také diive nazyvany diagonalnimi
vazbami). Toto tfadkovani muize byt vlevém nebo v pravém sméru. Keprovou vazbu

rozdélujeme podle toho, zda prevazuji itkové nebo osnovni vazné body.

Keprova vazba se pouziva na technické tkaniny, podSivkoviny a damské Satovky.

Celosvétove znamy je i denim tkany v keprové vazbé pouzivany na vyrobu dzinovych odévi.

Odvozeninami keprové vazby jsou na piiklad kepr lomeny po stiidé€, ktery vytvari na
tkanin¢ charakteristické piicné nebo podélné stromeckovani (tzv. rybi kostra pii pouZiti

odlis$né barvy osnovy a utku).
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[14] [20]

Obrazek 13 Keprova vazba (tiivazny kepr utkovy a osnovni)
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3.2 Méreni testovanych vzorkiu na pristroji Permetest

Veskera meéfeni paropropustnosti vzorkii byla provadéna na pfistroji Permetest.
Pouzivany pristroj byl k dispozici na Politecnico di Torino v Italii, v Bielle. Stejny pfistroj je

k vidéni i na Technické univerzité v Liberci, na Katedie hodnoceni textilii.

Meéfeni byla realizovana ve specialni laboratofi, kde byly zajistény vhodné klimatické

podminky.

Obrazek 14 Permetest pripojeny k pocitaci

3.2.1 Postup méreni
Pro zajisténi spravného fungovani pristroje je pfed zaCatkem méfeni nutnd jeho
kalibrace. Kalibrace méteni byla provadéna pokazdé pti zahajeni nového dne méfenti.

Pro kalibraci pfistroje se pouziva referencni textilie, kterou tvoifi modra

polypropylenova tkanina (p = 46%, Ret= 5 Pa.m2.W !). Vybér vhodné referen¢ni textilie je

40



fundamentalni pro spravnost méieni. Referencni textilie musi byt homogenni a jeji dostava,

konstrukce a plosna hmotnost jsou dany platnou ¢eskou normou.

Nejprve je provadéno meétfeni bez vorku, kdy je métfen tepelny tok na nezakryté
hlavici. Poté nasleduje méfeni s referencni textilii, pfi které je méfen tepelny tok na zakryté

hlavici. Po tomto postupu je piistrojem nalezena hodnota vhodna pro kalibraci.

Po kalibrovani pfistroje Permetest nasleduje samotné meéfeni testovanych tkanin.
Tkaniny byly kvili rozmérim pfistroje zmenseny na adekvatni velikost (14x14 cm). Ta

zarucuje jejich snadnou manipulaci. Bylo provedeno také vyprani tkanin.

Pied, i béhem méfeni je nutné kontrolovat mnozstvi vody v pfistroji. Voda je
doplnovana pomoci injek¢ni stiikacky do otvoru, ktery se nachazi na boku pfistroje. Zaruceni

dostatecného mnozstvi vody je nezbytné pro spravné fungovani Permetestu.

Postup méfeni samotnych vzorkl je stale stejny. Nejdiive je méfen tepelny tok bez
vzorku. Nésleduje méteni s testovanou tkaninou. Cilem této prace bylo zjistit paropropustnost
vlhkych vzorkl. Proto byla dale provadéna i méfeni s nepropustnou folii, ktera byla vloZena
mezi testovanou textilii a hlavici pristroje. Rozdil téchto tepelnych tokt pak predstavuje
paropropustnost textilie. ZkouSené materialy byly vystaveny paralelnimu proudéni vzduchu o

rychlosti 1 m/s.

Dale byla provadéna meéfeni tepelného toku pii péti riznych stupnich zavlhéeni

materiall. Méteni byla opét provadéna bez nepropustné folie i s ni.

Razné Grovné zavlhéeni byly zaru€eny tak, ze se jednotlivé materialy vlozily do lazné
svodou o teploté cca. 21-23°C. Po jejich vyndani byl na ob¢ strany piilozen savy papir.
Osusené materialy byly nasledné zvaZeny pomoci digitdlnich vah. Tak bylo mozné pfesné
urcit mnozstvi vody ve vzorcich. Hmotnost daného materialu se urcovala vzdy tésné pred
expozici v Permetestu. Diky kratké dobé meéteni pristroje (vétsSinou kolem 3 min) nedochéazelo

k vyraznému poklesu hmotnosti testované tkaniny.

Provedeno bylo i méteni hmotnosti ultra suchého materialu. Tato hodnota pak slouzila

Kk uréeni hmotnostniho ptivazku vody ve vzorku.

Megieni probihalo tak, Ze byl material o vhodnych rozmérech vystaven teploté +120 °C

po dobu 20 minut. Material byl ihned po vyndani z klimatiza¢ni skiiné zvazen.
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Vlhkostni piivazek U je mozné pocitat takto:

o Am, —m_)
U=——"""=100 [%]
. (©)
Mmv hmotnost vlhkého materialu [g]
Ms hmotnost ultra suchého materialu [g]

3.2.2 Vliv vlhkosti na paropropustnost

Bylo prokazano, ze se zvysujicim se obsahem vlhkosti v materialu stoupa i relativni
propustnost vodnich par. Tento relativni tepelny tok, ktery se podili na ochlazovacim procesu

téla, stoupa, ale teplota tkaniny klesa diky odpatovani vody prave z povrchu této tkaniny.
Dale bylo také zjisténo, ze pii pritomnosti vzduchové mezery (2mm, 4 mm) mezi
pokozkou a tkaninou je relativni paropropustnost (nebo také relativni chladici efekt) nizsi nez

pfi pfimém styku materialu s kazi.

Tepelny tok v disledku
odpafovani z pokoZky,
prochazejici skrz textilii

Tepelny tok v ddsledku
odpafovani z povrchu
textilie

NV

Textilie

K PokoZka

Obrazek 15 Tepelny tok vznikajici diky odpafovani potu z povrchu pokozky a odparovani vlhkosti z

povrchu textilie
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Obrazek 11 znazoriuje tepelny tok vznikajici diky odpafovani potu z povrchu
pokozky a jeho prichod skrz textilii. Tento tepelny tok predstavuje tepelné ztraty téla a jeho
chladici efekt. Na obrazku je dale znazornén tepelny tok vznikajici diky odpatovani vlhkosti z
povrchu textilie, ktery také zptisobuje chladici efekt. Tento chladici efekt vSak nemusi byt pro

télo dostatecny.

Ochlazovani pokoZky zptsobené odpaiovanim vlhkosti z povrchu textilie.

Za predpokladu, ze je cely povrch textilie pokryt souvislou vrstvou vody, vodnim

filmem, mizeme chladici tok vyjadfit rovnici:
Qfab= JB [:p:ﬂ?.ﬁrb — Pair J'
(10)
Psat nasyceny tlak vodni pary na povrchu pokozky (zavisly na teploté pokozky) [Pa]
Pair tlak vodni pary v oblasti okolniho vzduchu [Pa]

psafap  Nasyceny tlak vodni pary na povrchu textilie (v zavislosti na teploté povrchu tkaniny)

[Pa]

B koeficient proudéni hmotného pienosu [W/Pa.m?]

Tepelny odpor tkaniny ve vlhkém stavu Rew miize byt vyjadien jako linedrni funkce

relativni vlhkosti materialu U:
Rew = Ret (1-kU) (11)

k experimentalné stanovena konstanta charakterizujici sniZeni tepelného odporu

zpusobena vlhkosti

U relativni pfirtstek hmotnosti textilie s obsahem vihkosti [%]
Tepelny tok zplsobujici ochlazovani pokozky miize byt vyjadien:

(fabw,sk = Atair/(Rctw + chap) (12)

Regp  tepelny odpor vzduchové vrstvy [K.m?/W]
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Tepelny odpor tkaniny klesa s jeji rostouci vlhkosti. Tepelny tok z klize je mozné
popsat rovnici 13 za predpokladu, ze ¢astecny tlak vodnich par na povrchu pokozky dosdhne

nasycenc¢ho stavu.

Tan "2 R R

gap af alo

(13)

Psat nasyceny tlak vodni pary na povrchu pokozky (zavisly na teploté pokozky) [Pa]
Pair tlak vodni pary v oblasti okolniho vzduchu [Pa]
Ret tepelny odpor textilie [Pa.m?/W]

Reo  odpatovaci odpor mezni okrajové vrstvy [Pa.m*/W]

[4] [6] [18]
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Vysledky
Material: 100 % PL, dostava 18/13

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
1,67 66,8
31,90 8,9
56,47 5,5
68,13 7,6
98,57 0,3

bez folie

U [%]
1,67
31,90
56,47
68,13
98,57

Material: 100 % PL, dostava 13/12

paropropustnost
U[%] RwVP[%]
0,29 66,1
40,49 8,8
52,88 13,3
84,65 9,9
98,02 13

bez folie

U [%]
0,29
40,49
52,88
84,65
98,02

Material: 100 % PL, dostava 14/9

pa ropropustnost
U[%] RWVP[%]
1,20 66,1
24,36 8,2
48,68 15,4
59,93 10,8
98,53 2,9

bez folie

U [%]
1,20
24,36
48,68
59,93
98,53

Material: 100 % PL, dostava 14/13

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
0,90 62,8
29,10 11,6
54,21 13,5
64,97 12,2
85,90 7

bez folie

U [%]
0,90
29,10
54,21
64,97
85,90

RWVP [%]
68,8
77,3
78,7
82,2
80,4

RWVP [%]
69,1
82,6

87
87,1
86,1

RWVP [%]
68,4
77,7
84,1
87,5

79

RWVP [%]
64,9
75,2
80,5
76,8
76,5

s folii

U [%]
1,67
31,90
56,47
68,13
98,57

s folii

U [%]
0,29
40,49
52,88
84,65
98,02

s folii

U [%]
1,20
24,36
48,68
59,93
98,53

s folii

U [%]
0,90
29,10
54,21
64,97
85,90

RWVP [%]
2
68,4
73,2
74,6
80,1

RWVP [%]
3
73,8
73,7
77,2
73,1

RWVP [%]
2,3
69,5
68,7
76,7
76,1

RWVP [%]
2,1
63,6
67
64,6
69,7
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Vysledky
Material: 45 % WO/ 55 % PL, dostava 28/24

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
4,38 62,4
45,86 12,2
63,16 14,6
85,46 12,9
97,87 7,7

bez folie

U [%]
4,38
45,86
63,16
85,46
97,87

RWVP [%]
65
76,4
76,6
74,9
75,7

Material: 45 % WO/ 55 % PL, dostava 15/14

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
4,77 62,1
35,88 14,3
58,86 14,6
78,20 14,1
98,06 16,5

bez folie

U [%]
4,77
35,88
58,86
78,20
98,06

RWVP [%]
64,8
67,9
71,1
71,8

77

Material: 45 % WO/ 55 % PL, dostava 22/20

paropropustnost
U[%] RwWVP[%]
4,57 64,9
26,68 14,4
38,53 12,9
57,11 17,1
90,02 17,3

bez folie

U [%]
4,57
26,68
38,53
57,11
90,02

RWVP [%]
69,4
73,6

73
77,1
78,9

Material: 45 % WO/ 55 % PL, dostava 22/20

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
4,52 68
32,06 13,8
55,83 18,2
68,54 15,2
98,32 14,9

bez folie

U [%]
4,52
32,06
55,83
68,54
98,32

RWVP [%]
70,6
76,8
81,3
83,3
83,1

s folii

U [%]
4,38
45,86
63,16
85,46
97,87

s folii

U [%]
4,77
35,88
58,86
78,20
98,06

s folii

U [%]
4,57
26,68
38,53
57,11
90,02

s folii

U [%]
4,52
32,06
55,83
68,54
98,32

RWVP [%]
2,6
64,2
62
62
68

RWVP [%]
2,7
53,6
56,5
57,7
60,5

RWVP [%]
4,5
59,2
60,1

60
61,6

RWVP [%]
2,6
63
63,1
68,1
68,2
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Material: 29 % WO/ 71 % PL, dostava 24/22

pa ropropustnost
U[%] RWVP[%]
3,22 68,9
20,24 10,8
32,64 9,7
44,50 13,8
81,89 13

Material: 32 % WO/ 68 % PL,

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
3,59 65,3
12,43 12,4
35,17 14,2
53,76 19,6
80,84 11,4

bez folie
U[%] RWVP[%]
3,22 71,1
20,24 77,4
32,64 77,8
44,50 82,4
81,89 84,7
dostava 36/28
bez folie
U[%] RWVP[%]
3,59 67,8
12,43 79,2
35,17 81,4
53,76 84,1
80,84 82,3

Material: 35 % WO/ 65 % PL, dostava 30/20

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
3,67 62,8
16,90 17,2
25,50 149
59,40 15,5
83,55 13

bez folie

U [%]
3,67
16,90
25,50
59,40
83,55

RWVP [%]
66,1
75,1
77,4
80,3
81,5

Material: 32 % WO/ 68 % PL, dostava 30/26

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
3,27 67,4
26,79 17,7
43,18 8,9
80,58 13,7
96,03 17,7

bez folie

U [%]
3,27
26,79
43,18
80,58
96,03

RWVP [%]
69,8
85,3
85,6
88,2
94,7

s folii

U [%]
3,22
20,24
32,64
44,50
81,89

s folii

U [%]
3,59
12,43
35,17
53,76
80,84

s folii

U [%]
3,67
16,90
25,50
59,40
83,55

s folii

U [%]
3,27
26,79
43,18
80,58
96,03

RWVP [%]
2,2
66,6
68,1
68,6
71,7

RWVP [%]
2,5
66,8
67,2
64,5
70,9

RWVP [%]
3,3
57,9
62,5
64,8
68,5

RWVP [%]
2,4
67,6
76,7
74,5
77
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Material: 100 % WO, dostava 40/26

pa ropropustnost
U[%] RWVP[%]
10,48 64,5
30,09 9,8
48,29 10,6
55,01 19,2
85,10 14,9

bez folie

U [%]
10,48
30,09
48,29
55,01
85,10

Material: 100 % WO, dostava 38/30

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
8,30 66,5
41,65 15,3
65,40 21,7
94,11 15,9
98,81 20,2

bez folie

U [%]
8,30
41,65
65,40
94,11
98,81

Material: 100 % WO, dostava 42/20

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
9,05 62,6
42,68 7,5
50,44 15,5
69,40 14,1
93,86 15

bez folie

U [%]
9,05
42,68
50,44
69,40
93,86

Material: 100 % WO, dostava 40/30

paropropustnost
U[%] RWVP[%]
10,06 64,9
50,18 13,9
67,61 15,6
82,54 14,4
99,14 8,6

bez folie

U [%]
10,06
50,18
67,61
82,54
99,14

RWVP [%]
67,4
72
80,2
85,7
87,8

RWVP [%]
69,5
78,5
86,1
88,6

92

RWVP [%]
65
70,8
81,3
83,6
85

RWVP [%]
67,9
79,5
81,1
83,1

86

s folii

U [%]
10,48
30,09
48,29
55,01
85,10

s folii

U [%]
8,30
41,65
65,40
94,11
98,81

s folii

U [%]
9,05
42,68
50,44
69,40
93,86

s folii

U [%]
10,06
50,18
67,61
82,54
99,14

RWVP [%]
2,9
62,2
69,6
66,5
72,9

RWVP [%]
3
63,2
64,4
72,7
71,8

RWVP [%]
2,4
63,3
65,8
69,5
70

RWVP [%]
3
65,6
65,5
68,7
77,4
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Grafy byly tvofeny v programu Matlab. Na prvni pohled bylo ziejmé, Ze hodnoty
namétené bez folie odpovidaji prabéhu linedrni funkce. Proto byla tato funkce zvolena
v programu Matlab a byly vygenerovany hodnoty a popis této funkce.

Funkce pro hodnoty namétené s folii byla stanovena pomoci metody nejmensich
ctverct tak, aby se kiivka co nevice blizila k experimentalnim bodim.

Posledni zobrazovanou kiivkou je kiivka vyslednych hodnot. Tyto kiivky popisuji
rozdil obou naméfenych toku, tedy toku s nepropustnou folii vloZzenou mezi métici hlavici
pfistroje a experimentalni vzorek a toku bez folie.

Z vytvorenych graflii mizeme vycist, ze se zvySujicim se vlhkostnim pfivazkem U [%]
materialu stoupa i relativni propustnost vodnich par RWVP [%], neboli relativni chladici
tepelny tok. To se tyka materialt méfenych s nepropustnou folii, tak i bez ni.

U materiald ze 100% polyesteru se setkavame s trendem, kdy do zhruba 30-40%
vlhkostniho ptivazku roste RWVP dramaticky u materidld métenych s folii. Po piekroceni
této vlhkosti kiivka roste jen pozvolna. U materialt ze 100% viny je charakter kiivek takovy,
ze kiivka roste rovnomérn¢ s pribyvajicim vlhkostnim pfivazkem, tedy bez dramatickych
skok.

Provadéna byla 1 métfeni bez nepropustné folie. Z téchto méteni je zfejmé, Ze u vSech
zkoumanych tkanin je hodnota RWVP pro suchy material kolem 60-70%. Tyto namétené
hodnoty odpovidaji pribéhu linealni funkce jen s pozvolnych vzestupem, zalezi vSak na typu
vazby a na materidlovém slozeni.

V grafech je vyjadiena i celkova paropropustnost vlhkého materidlu. Pro suchy
material byla hodnota RWVP kolem 60-70% Vv zavislosti na typu materialu. Po mirném
zavhl¢eni na zhruba 20-30% muizeme pozorovat dramaticky pokles paropropustnosti. Po
dalsich stupnich zavlhc¢eni ma hodnota RWVP dale mirné klesajici az vodorovny prubeh.
Jedna se totiZ o nasyceny material, kde miizeme pozorovat vliv vodniho filmu, ktery ptisobi

jako bariéra zamezujici prichodu vzduchu.

Meg¢ieni byla provadéna v laboratofich Politecnico di Torino v Italii. I kdyz byl
Permetest umistén ve specialni laboratoti, mohl byt ovlivnén jinymi pfistroji, které byly do
této mistnosti docasné umistény. Permetest byl pouZivan 1 jinymi studenty pro jina méteni a
byl pfemistovan na jind pracovisté. To mohlo také ovlivnit vysledky tohoto méteni.

Pro dal$i méfeni bych navrhovala zajistit vhodnou laboratof, ktera by slouzila pouze

na méfeni na pristroji Permetest a ktera by nebyla ovlivnéna jinymi piistroji. I kdyz jsou
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méfeni znacné Casové narocnd, bylo by vhodné co mozna nejvice zkratit Cas mezi
jednotlivymi experimenty.

Pro dalsi météni by bylo také vhodné pouzit materialti tézSich a objemnéjSich. U nich
totiz dochazi k pomalejsimu vysouSeni a ubytku vlhkosti. Z tohoto divody by mélo byt
meéteni presnéjsi. Vhodné by také bylo uskutecnit méfeni pti veétsim poctu zavlhéeni.

Vzhledem k tomu, Ze paropropustnost vinénych materiali nebyla dosud nikym méfena,
bylo by vhodné provést dalsi méfeni materidlti o stejném slozeni tak, aby byla zjiSténa data

overena.
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3.3 Chyby méreni

Vysledkem vSech méfeni je nahodild veli¢ina, kterd kromé informace obsahuje dale i
,»sum®, chyby méfeni. Velikost této chyby je dana kvalitou procesu méfeni nebo meticiho
ptistroje.

Chyby méteni se déli do nékolika skupin podle mista jejich vzniku:

Instrumentalni chyby- pusobeny  konstrukci  pfistroje,
ktery je pouzivan pii méteni, a urcuji kvalitu daného pfistroje

Metodické chyby- chyby spojené s metodikou

pouzivanou pii stanoveni vysledkii métfeni (odecitani dat, organizace méfeni)

Teoretické chyby- chyby souvisejici s postupem

pouzivanym pii méfeni (principy méfeni, pouZité parametry)

Chyby zpracovani dat- zpuisobeny pouzivanim

nevhodnych metod statistického vyhodnocovani vysledki

Podle pficin a ptivodu vzniku chyb je mozné je délit:

Chyby hrubé (omyly)- tyto chyby lze snadno odhalit a
jejich vliv tak vyloudit. Jedna se chyby souvisejici s pouzivanim vadného méficiho piistroje

nebo piehlédnutim pii méteni.

Chyby soustavné (systematické)- zpiisobené stale stejnou piicinou,
které 1ze zcela omezit zdokonalenim méfici metody. Do této skupiny se fadi chyby metody,

chyby metody vyhodnoceni, chybné stanoveni podminek méteni a chyby piistroju.
-chyby aditivni (chyba nastaveni nulové hodnoty)
-chyby multiplikativni (chyba citlivosti)

Chyby nahodilé- tyto chyby méfeni neni mozné

odstranit, nejevi znamky pravidelnosti a nelze zcela objasnit jejich priciny

[16]

67



4. ZAVER

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku komfortu textilii, ktery muze do
znacné miry ovlivnit prodejnost textilniho vyrobku. Spotiebitelé jsou ochotni vynalozit vyssi
castky penéz za odévy, které jsou komfortni. Tato kvalita a komfort vyrobku by vSak méla byt

podlozena vhodnymi testy.

Uvod prace je proto vénovan dilezitosti komfortu textilii a to predeviim komfortu
termofyziologického. Uvedeny jsou jak klasické, tak 1 nové zplisoby hodnoceni tohoto
komfortu textilii, méfeni paropropustnosti a moznému vlivu vlhkosti na hodnoty
paropropustnosti. Tato ¢ast se dale zabyva termoregulaci lidského organismu a jejimu

vyznamu pro ¢loveka.

Dalsi ¢ast diplomové prace se zabyva méfenim chladiciho toku pii zavlhéeni textilie. Pro
tato méfeni byl zvolen pfistroj Permetest. Ten je vhodny piedevSim proto, ze je pristrojem
nedestruktivnim a je schopen experimentalni hodnoty nameétit béhem nékolika minut. Pfistroj
byl uzit proto, aby zaznamenaval hodnoty paropropustnosti vodnich par testovanych materiala

S ménicim se obsahem vlhkosti v materialu.

Vlhkost materidlu byla simulovana tak, ze byl vzorek o vhodné velikosti namocen a
postupné vysuSovan pomoci savych papird. Po kazdém jednotlivém vysuseni byl vzorek
zvazen pomoci digitdlnich vah. Z této hodnoty mohl byt nasledné vypocten hmotnostni
privazek.

Veskeré namétené hodnoty byly graficky zpracovany v programu Matlab. Z téchto grafii
je mozZné vycist, Ze uziti materiali za danych podminek vede ke zméné jejich
paropropustnosti v zavislosti na mnozstvi vlhkosti v nich obsazenych.

S rostoucim zavlhéenim textilie velmi rychle klesa jeji efektivni paropropustnost. Toto

bylo prokazano u vSech méienych vzorkt a to jak u polyesterovych vzorki tak i u vzorka ze

100% viny. Namé&fené hodnoty jsou podobné hodnotam jiz diive namé&tenym na KHT.

V této praci nebyl bran zfetel na vzduchovou mezeru mezi nosenou textilii a pokozkou.
Z tohoto diivodu mohou byt vysledky uplatnény pouze pro odévy, které tésné priléhaji k télu

nositele.
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Podobné experimenty zaméfené na paropropustnost viny pii riznych stupnich vlhkosti
nebyly dosud provadény. Proto by bylo vhodné provést podobny experiment tak, aby mohly

byt naméfené hodnoty porovnany.
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Data 22.11.2011
Art. Dis Var. Special Treatment
SCHEDA PRESTAZIONI STANDARD ARTICOLO 72660
Fabrics Standard Performance
Caratteristica Questo articolo & "Natural stretch". Suggeriamo di . . . Tinto filo / Yarn dyed = Tinto pezza/Piece dyed
Characteristics utilizzarlo come art. " Stretch”. Tipologia / Dyeing :
This fabric is "natural stretch". We suggest to use it
like a"STRETCH " fabric !! Customs code : 51121100
Istruzioni di manutenzione / Care Instruction
KE ® E I:l Norma Valori limite standard Valore
— Norm Standard Performance Value
Comppsmone Antn'colo D.lgs 194/99 100%WV
Material Composition
Peso (Ambientato) UNIEN 12127 -4% +6% g/m? 157
Weight
n n L4
Fmezza micron -0,25% +0.25%
Micron count
Titolo I
UNI 9275 Catena Nm Trama Nm 1/38 1/46
Yarn Count
Riduzione ordito e trama UNIEN 1049/2 +-3% 31,0-284
Density warp and weft
Fantasia (quadri e effetti in trama)
i 0,
Ortogonalita Ch_eck patterned fabrics and cross- Max 1,5 %
Skewed Weft |siines
Unito e gessato
) . Max 2 %
Single coloured and lenght stripes
Ripetizione del rapporto di Ordito Su tutta l'altezza
Max 7mm .
Repeat of warp pattern on total width
Ripetizione del rapporto di Trama Max 2 mm /0,5 m
Repeat of weft pattern Max 3mm/1,5m
Lunghezza pezza UNIEN 1773 70 m
Piece lentgh
Altezza utile
UNIEN 1773
Net width 148cm
Cardali 150 N TNIIn ! Weft N
rama e
Resistenza a trazione ~ |Vollen yams 150 N Ordito / Warp
, ENISO 13934-1 L
Tensile strength - Min
Pettinati 180 N Ti / Wef >190,0 N
Worsted yarns rama eft !
200 N Or D
< 150 g/m? >= 150 g/m?
Resistenza alla Cappotti / Giacche Min1o N N
lacerazione Overcoats / Jackets EN ISO 13937-2 in
Tear strength iti i
Abiti / Pantaloni Min 10 N Min 15 N >8,0 N
Suits / Trousers
Scorrimento cucit gappottlt/ ?IJaCC:et Max 10 mm mm
Scornmle;n o cuciture vercoats / Jackets WS TM 117
eam slippage iti i
ppag Ab!n / Pantaloni Max 6 mm <5.0 mm
Suits / Trousers
. Flanelle - Cardati Min 6.000 revs
Abrasione Flannel - Woollen yarns EN ISO 12947-2
Abrasion Resistance inati i (Martindale)
Pettinati e altr Min 12.000 revs >12000
Worsted yarns - Others
Flanelle - Cardati .
EN ISO 12945-2 Min grade 3
- Flannel - Woollen yarns N
Pilling Pettinall & altri (Martindale
ettinati e altri - ]
modificato) Min grade 4 4
Worsted yarns - Others 9
E:as:!c!ia Solo articoli elasticizzati Max 20%
| as |c_| y S;)otah |fcr;|.e aS|ICIZZaI ASTM D3107
retch fabric on
steresi _ y Max 1,5 %
Hysteresis
Sgualcitura .
: UNI 9836 Min grade 4
Wrinkle recovery 9
Articoli elasticizzati con Lycra o o
Stabilita dimensionale al |Stretch Fabric (Lycra) 0,5%/-3,0 %
vapore (Hoffmann) Natural Stretch
’ ) - DIN 53894 % / 2,09
Dimensional stability to  [Cappotti (Overcoats ) 0,5%/-2,0 % <2,5
steam Articoli standard
0,5% /-1,5 %
Standard fabric RIS

Avvertenze

Data la delicatezza dell'articolo, in base al taglio dell'abito / pantalone e alla taglia, potrebbe essere necessario prevedere

fettucce di rinforzo (termoadesivo) sulle cuciture ma

iormente sottoposte a sollecitazione(es. cavallo pantaloni, tasche

posteriori, travetta tasca laterale, ecc.).

Warning

This quality is very light and fine so-that, depending on trousers cut and size, may be safer to use thermo - adhesive plating

to reinforce most stressed seams (e.g. crotch seam, back pockets seams and side pocket stich).

Firma/Sianature Visona
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Priloha €. 2. Porovnani vlastnosti viaken vlivem vlhkosti

vlakno

vina

bavina

viskoza

acetat
PAG
PAG.6
PES
PP
PAN
kevlar

[19]

pevnost
[¢N-dtex-

]

taznost [%]

20-40

3—10

15-30

20-45

25-40

25-40

19-23

25-75

20-28
4

pevnost
mokra

[%] ze suché

80-90

100-110

44-72

60-70
85-90
85-90
100
100
80-90
100

taznost
mokra [%]

26-34
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Priloha ¢. 3. Tabulka méreni materiala se slozenim 100 % PL

Dostava Materialové Typ Hmotnost Relativni Hmotnost ultra
slozeni méreni materidlu [g] paropropustnost [%] suchého materidlu [g]
18/13 100 % PL  bez folie 2,56 68,8 2,52
18/13 100 % PL s folii 2,56 2 2,52
18/13 100 % PL  bez folie 5,00 80,4 2,52
18/13 100 % PL s folii 5,00 80,1 2,52
18/13 100 % PL  bez folie 4,24 82,2 2,52
18/13 100 % PL s folii 4,24 74,6 2,52
18/13 100% PL  bez folie 3,94 78,7 2,52
18/13 100 % PL s folii 3,94 73,2 2,52
18/13 100 % PL  bez folie 3,32 77,3 2,52
18/13 100 % PL s folii 3,32 68,4 2,52
13/12 100 % PL  bez folie 4,20 69,1 4,19
13/12 100 % PL s folii 4,20 3 4,19
13/12 100% PL  bez folie 8,30 86,1 4,19
13/12 100 % PL s folii 8,30 73,1 4,19
13/12 100% PL  bez folie 7,74 87,1 4,19
13/12 100 % PL s folii 7,74 77,2 4,19
13/12 100 % PL  bez folie 6,40 87 4,19
13/12 100 % PL s folii 6,40 73,7 4,19
13/12 100 % PL  bez folie 5,89 82,6 4,19
13/12 100 % PL s folii 5,89 73,8 4,19
14/9 100 % PL  bez folie 3,37 68,4 3,33
14/9 100 % PL s folii 3,37 2,3 3,33
14/9 100% PL  bez folie 6,62 79 3,33
14/9 100% PL s folii 6,62 76,1 3,33
14/9 100 % PL  bez folie 5,33 87,5 3,33
14/9 100 % PL s folii 5,33 76,7 3,33
14/9 100 % PL  bez folie 4,96 84,1 3,33
14/9 100 % PL s folii 4,96 68,7 3,33
14/9 100 % PL  bez folie 4,15 77,7 3,33
14/9 100 % PL s folii 4,15 69,5 3,33
14/13 100 % PL bez folie 3,69 64,9 3,66
14/13 100 % PL s folii 3,69 2,1 3,66
14/13 100% PL  bez folie 6,80 76,5 3,66
14/13 100 % PL s folii 6,80 69,7 3,66
14/13 100 % PL  bez folie 6,04 76,8 3,66
14/13 100 % PL s folii 6,04 64,6 3,66
14/13 100 % PL  bez folie 5,64 80,5 3,66
14/13 100 % PL s folii 5,64 67 3,66
14/13 100% PL  bez folie 4,73 75,2 3,66
14/13 100 % PL s folii 4,73 63,6 3,66

75




Priloha ¢. 4. Tabulka méreni materialu se slozenim 45 % WO/ 55 % PL

Dostava Materialové Typ Hmotnost Relativni Hmotnost ultra
slozeni méfreni materidlu[g] paropropustnost [%] suchého materialu[g]
28/24 45 % WO/ 55 % PL bez folie 4,22 65 4,05
28/24 45 % WO/ 55 % PL s folii 4,22 2,6 4,05
28/24 45 % WO/ 55 % PL bez folie 8,00 75,7 4,05
28/24 45%WO/55%PL s folii 8,00 68 4,05
28/24  45% WO/ 55% PL bez folie 7,50 74,9 4,05
28/24 45% WO/55%PL s folii 7,50 62 4,05
28/24 45 % WO/ 55 % PL bez folie 6,60 76,6 4,05
28/24 45% WO/55%PL s folii 6,60 62 4,05
28/24  45% WO/ 55 % PL bez folie 5,90 76,4 4,05
28/24 45 % WO/ 55 % PL s folii 5,90 64,2 4,05
15/14  45% WO/ 55 % PL bez folie 4,00 64,8 3,82
15/14 45% WO/55% PL s folii 4,00 2,7 3,82
15/14 45 % WO/ 55 % PL bez folie 7,56 77 3,82
15/14 45 % WO/ 55 % PL s folii 7,56 60,5 3,82
15/14 45% WO/ 55 % PL bez folie 6,30 71,8 3,82
15/14 45% WO/55% PL s folii 6,80 57,7 3,82
15/14 45 % WO/ 55 % PL bez folie 6,06 71,1 3,82
15/14 45 % WO/ 55 % PL s folii 6,06 56,5 3,82
15/14  45% WO/ 55 % PL bez folie 5,19 67,9 3,82
15/14 45% WO/ 55% PL s folii 5,19 53,6 3,82
22/20 45 % WO/ 55 % PL bez folie 3,96 69,4 3,79
22/20 45 % WO/ 55 % PL s folii 3,96 4,5 3,79
22/20 45% WO/ 55% PL bez folie 7,20 78,9 3,79
22/20 45%WO/55%PL s folii 7,20 61,6 3,79
22/20 45 % WO/ 55 % PL bez folie 5,95 77,1 3,79
22/20 45 % WO/ 55 % PL s folii 5,95 60 3,79
22/20 45% WO/ 55% PL bez folie 5,25 73 3,79
22/20  45%WO/55%PL s folii 5,25 60,1 3,79
22/20 45% WO/ 55% PL bez folie 4,80 73,6 3,79
22/20  45%WO/55%PL s folii 4,80 59,2 3,79
22/20 45% WO/ 55% PL bez folie 3,17 70,6 3,03
22/20 45%WO/55%PL s folii 3,17 2,6 3,03
22/20 45% WO/ 55% PL bez folie 6,01 83,1 3,03
22/20 45%WO/55%PL s folii 6,01 68,2 3,03
22/20 45% WO/ 55% PL bez folie 5,11 83,3 3,03
22/20 45 % WO/ 55 % PL s folii 5,11 68,1 3,03
22/20 45 % WO/ 55 % PL bez folie 4,72 81,3 3,03
22/20 45%WO/55%PL s folii 4,72 63,1 3,03
22/20 45% WO/ 55% PL bez folie 4,00 76,8 3,03
22/20 45%WO/55%PL s folii 4,00 63 3,03
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Priloha €. 5. Tabulka méfeni materiald s jinym sloZenim

Dostava Materialové Typ Hmotnost Relativni Hmotnost ultra
slozeni méFeni materidlu [g] paropropustnost [%] suchého materialu[g]
24/22 29% WO/ 71% PL bez folie 3,31 71,1 3,20
24/22  29% WO/ 71%PL  sfolii 3,31 2,2 3,20
24/22  29% WO/ 71% PL bez folie 5,82 84,7 3,20
24/22  29% WO/ 71%PL  sfolii 5,82 71,7 3,20
24/22 29 % WO/ 71 % PL bez folie 4,63 82,4 3,20
24/22  29% WO/ 71%PL sfolii 4,63 68,6 3,20
24/22  29% WO/ 71% PL bez folie 4,25 77,8 3,20
24/22 29 % WO/ 71 % PL s folii 4,25 68,1 3,20
24/22 29% WO/ 71% PL bez folie 3,85 77,4 3,20
24/22 29% WO/ 71%PL s folii 3,85 66,6 3,20
36/28 32% WO/ 68 % PL bez folie 3,99 67,8 3,85
36/28 32% WO/ 68% PL sfolii 3,99 2,5 3,85
36/28 32% WO/ 68 % PL bez folie 6,96 82,3 3,85
36/28 32 % WO/ 68 % PL s folii 6,96 70,9 3,85
36/28 32 % WO/ 68 % PL bez folie 5,92 84,1 3,85
36/28 32 % WO/ 68 % PL s folii 5,92 64,5 3,85
36/28 32% WO/ 68 % PL bez folie 5,20 81,4 3,85
36/28 32%WO/68%PL sfolii 5,20 67,2 3,85
36/28 32% WO/ 68 % PL bez folie 4,33 79,2 3,85
36/28 32%WO/68% PL sfolii 4,33 66,8 3,85
30/20 35% WO/ 65 % PL bez folie 3,90 66,1 3,76
30/20 35%WO/65%PL sfolii 3,90 3,3 3,76
30/20 35% WO/ 65 % PL bez folie 6,91 81,5 3,76
30/20 35%WO/65%PL sfolii 6,91 68,5 3,76
30/20 35% WO/ 65% PL bez folie 6,00 80,3 3,76
30/20 35%WO/65%PL sfolii 6,00 64,8 3,76
30/20 35% WO/ 65 % PL bez folie 4,72 77,4 3,76
30/20 35%WO/65%PL s folif 4,72 62,5 3,76
30/20 35% WO/ 65% PL bez folie 4,40 75,1 3,76
30/20 35 % WO/ 65 % PL s folii 4,40 57,9 3,76
30/26 32% WO/ 68 % PL bez folie 3,95 69,8 3,83
30/26 32%WO/68%PL s folii 3,95 2,4 3,83
30/26 32 % WO/ 68 % PL bez folie 7,50 94,7 3,83
30/26 32 % WO/ 68 % PL s folii 7,50 77 3,83
30/26 32% WO/ 68 % PL bez folie 6,91 88,2 3,83
30/26 32%WO/68%PL sfolii 6,91 74,5 3,83
30/26 32% WO/ 68 % PL bez folie 5,48 85,6 3,83
30/26 32%WO/68%PL sfolii 5,48 76,7 3,83
30/26 32% WO/ 68 % PL bez folie 4,85 85,3 3,83
30/26 32% WO/ 68%PL sfolii 4,85 67,6 3,83
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Priloha ¢. 6. Tabulka méreni materiala se slozenim 100 % WO

Dostava Materialové Typ Hmotnost Relativni Hmotnost ultra
sloZzeni méFeni materidlu [g] paropropustnost [%] suchého materidlu[g]
40/26 100 % WO  bez folie 3,35 67,4 3,03
40/26 100 % WO s folii 3,35 2,9 3,03
40/26 100 % WO  bez folie 5,62 87,8 3,03
40/26 100 % WO s folii 5,62 72,9 3,03
40/26 100 % WO  bez folie 4,70 85,7 3,03
40/26 100 % WO s folii 4,70 66,5 3,03
40/26 100 % WO  bez folie 4,50 80,2 3,03
40/26 100 % WO s folii 4,50 69,6 3,03
40/26 100 % WO  bez folie 3,95 72 3,03
40/26 100 % WO s folii 3,95 62,2 3,03
38/30 100 % WO  bez folie 3,27 69,5 3,02
38/30 100 % WO s folii 3,27 3 3,02
38/30 100 % WO  bez folie 6,01 92 3,02
38/30 100 % WO s folii 6,01 71,8 3,02
38/30 100 % WO bez folie 5,87 88,6 3,02
38/30 100 % WO s folii 5,87 72,7 3,02
38/30 100 % WO  bez folie 5,00 86,1 3,02
38/30 100 % WO s folii 5,00 64,4 3,02
38/30 100 % WO bez folie 4,28 78,5 3,02
38/30 100 % WO s folii 4,28 63,2 3,02
42/20 100 % WO  bez folie 3,38 65 3,10
42/20 100 % WO s folii 3,38 2,4 3,10
42/20 100 % WO  bez folie 6,00 85 3,10
42/20 100 % WO s folii 6,00 70 3,10
42/20 100 % WO  bez folie 5,24 83,6 3,10
42/20 100 % WO s folii 5,24 69,5 3,10
42/20 100 % WO  bez folie 4,66 81,3 3,10
42/20 100 % WO s folii 4,66 65,8 3,10
42/20 100% WO  bez folie 4,42 70,8 3,10
42/20 100 % WO s folii 4,42 63,3 3,10
40/30 100 % WO  bez folie 3,32 67,9 3,01
40/30 100 % WO s folii 3,32 3 3,01
40/30 100 % WO bez folie 6,00 86 3,01
40/30 100 % WO s folii 6,00 77,4 3,01
40/30 100 % WO  bez folie 5,50 83,1 3,01
40/30 100 % WO s folii 5,50 68,7 3,01
40/30 100 % WO bez folie 5,05 81,1 3,01
40/30 100 % WO s folii 5,05 65,5 3,01
40/30 100 % WO  bez folie 4,53 79,5 3,01
40/30 100 % WO s folii 4,53 65,6 3,01
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