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Abstrakt

Prace pojednéva o komfortnich vlastnostech textilii a je zamétrena predev§im
na materialy pro sportovni obleceni. Sportovni obleceni je specifickou kategorii
obleceni, jiz davno neni jen jednoiiéelovym odévem pro sport. Pro mnoho lidi se
stalo béznym odévem v kazdodennim Zivoté. Z toho divodu jsou na materialy
pro sportovni obleceni kladeny extrémni naroky, protoze musi dobfe vypadat,
dokonale padnout a byt pohodlné i pii fyzické zatézi. O tom, co si predstavit
pod pojmem pohodli, a jak ho klasifikovat a pomoci jakych veli¢in popsat pii-
padné je porovnat, pojednava tato prace. Prvni kapitola pojednéva obecné o
komfortnich vlastnostech obleceni a o vhodném oblékani v zavislosti na klima-
tickych podminkach. Druhéa kapitola je zaméfena na popis vybranych méficich
pristroju, které umozni komfortni vlastnosti textilii kvantifikovat. Tteti kapi-
tola popisuje nejistoty méfeni, citlivosti méficich pfistroju a ukazuje postupy
jakym namérena data statisticky zpracovavat. Konecné ¢tvrta kapitola je véno-
vana vlastnimu méteni vzorka a vyhodnoceni jejich parametri. Hlavni vysledky

prace jsou shrnuty v zavéru.

Kli¢ova slova: komfortni vlastnosti textilii, vyparny odpor, vodni sloupec,

propustnost vodnich par, nejistoty méfeni



The Abstract

This thesis deals with comfort properties of textiles and it is focused in par-
ticular to materials for sportswear. Sportswear is a special category of clothes
but it has not been one-purpose clothing for a long time. Sportswear has be-
come common clothing for many people in their common life and because of
this reason there are extreme requirements of properties of materials as well
as requirements of beauty, comfort and perfect fit even during physical strain.
How to imagine the concept of comfort and its classification and how to de-
scribe it by using proper quantity or how to compare it - is involved. The first
chapter deals with the comfort properties of clothes in general and appropriate
clothing according to climatic conditions. The description of selected measure
equipments which are suitable for quantification of comfort properties of textiles
is depicted in the second chapter. The third chapter consists of uncertainty of
measurement, sensitivity of measure apparatuses and it also shows methods of
statistical processing of measured quantities. Finally the forth chapter is dedi-
cated to real measurement of samples and its evaluation. The main results are

summarized in conclusion of the thesis.

The key words: Comfort Textile Properties, Resistance of Evaporation of a

Textile, Water Bar, Water Vapour Permeability, Mensuration Uncertainty
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Pouzité znaceni

Au

ou

0s

vyparny odpor [Pa-m? - W1

vyska vodniho sloupce [mm)]

prodysnost vzduchu [mm - s~1]

propustnost vodnich par [g-m~2 / 24 hod]
aritmeticky pramér pfesnych hodnot veli¢iny u [u]
vybérovy rozptyl piesnych hodnot velidiny u [u]?
vybérova smérodatné odchylka piresnych hodnot ve-
liciny w [u]

polovina §ifky intervalu spolehlivosti pro piesné hod-
noty veli¢iny wu [u]

polovina §itky intervalu spolehlivosti pro naméfené
hodnoty veli¢iny u [u]

plosna hmotnost textilie [g - m™2]
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Uvod

Uspéchand doba, sedavé zaméstnani, stres v préci, vytizenost to jsou stavy lid-
ského organismu, které vedou mnoho lidi ke sportovnim aktivitam, pii kterych
spaluji endorfiny tzv. hormony $tésti a lidé alespoii na ¢as zapomenou na nemilé
povinnosti zivota. Krasnd prochazka po horach ¢i jizda na kole nebo i cviceni
v posilovné pfispiva k pocitu §tésti. Avsak klimatické podminky a vhodny odév
miizou tuto cestu za sportovni aktivitou znesnadnit.

V dnesni dobé se na trhu mtuzeme setkat s velkou §kalou sportovniho oble¢eni
pro volny ¢as, vyrobenych z kvalitnich materidla, které nazyvame funkéni ¢i
inteligentni textilie. Bohuzel Siroké spektrum vefejnosti mé nejasné a nedokonalé
predstavy o komfortu textilii. Jak vybrat vhodné oble¢eni pro dany typ sportu?
Vhodné obleceni do spravného typu ro¢niho obdobi? A jak poznat spréavnou

kvalitu a komfort?

Tato prace se bude zabyvat:
e Rozborem komfortnich vlastnosti materialii pro sportovni odévy

e Popisem komfortnich vlastnosti z hlediska vlivu na pouziti textilnich ma-

teriadla v raznych klimatickych obdobich

e Statistickym zpracovinim dat a urCenim nejistot méfeni pro piistroje
FX3300, Hydrostatic Head Tester a Permetest

e Providénim a vyhodnocovanim experimentii na vybranych materialech
pro sportovni odévy a nésledné klasifikaci hodnot prodysnosti, hydrosta-

tické odolnosti a paropropustnosti
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Kapitola 1

ReSersni c¢ast

Prvni ¢ast prace je vénovana komfortnim vlastnostem textilii z velice obec-
ného thlu pohledu, jsou zde predstaveny spravné zasady oblékani v zavislosti
na klimatickych podminkach. Zavér kapitoly se vénuje vybranym komfortnim
vlastnostem textilii, které budou v dalsich kapitoldch dale zkoumény, méfeny,

vycislovany a porovnavany.

1.1 Komfort textilii

V dnesni dobé je pro mnoho lidi dulezita kvalita versus cena. Chtéji za pfijatelné
penize kvalitni obleceni, ve kterém se budou citit dobfe a pohodlné. Komfort je
projev, ktery zahrnuje pohodli a pohodu. Je to stav, kdy se citime dobie, neni
ndm zima a soucasné ani piili§ velké teplo. Na pokozce citime pfijemny pocit,
zadné skrabani ¢i kousani daného materidlu ( tj. stav diskomfortu ) [3] 4].

Komfort vnimame kromé chuti v8emi lidskymi smysly: zrakem, hmatem,
sluchem a €ichem [3] 4].

Komfort délime do n&kolika odvétvi [3] [4]:

e Psychologicky
e Termofyziologicky
e Senzoricky

e Patofyziologicky

1.1.1 Psychologicky

Psychologické odvétvi komfortu zahrnuje klimaticka, ekonomicka, historicka,

kulturni, socidlni, skupinové a individualni hlediska. VSechna tato hlediska bu-
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KAPITOLA 1. RESERSNI CAST

dou popséana dale [3] [4].

Klimaticka hlediska — jsou ovlivnéna podnebim, ve kterém se ¢lovék nachézi.

Jsou ovliviiovana geograficky [3 [4].

Ekonomicka hlediska — zahrnuji schopnost ziskidni finan¢nich prostredki a

trovedl zamé&stnani jedince[3, 4].

Historicka hlediska — ovliviiuje pfedevsim moédni styl dané doby, Zivotni styl
|3, 4].

Kulturni hlediska — mluvime zde o naboZenstvi, kulturnim odvétvi dané et-

nikem, tradi¢nich hodnotach, zvycich, obfadech [3] 4].

Socialni hlediska — zohlediiuji vék, pohlavi, postaveni ve spole¢nosti, vzdélani,

mentalitu, lidskou rasu [3] 4].

Skupinova a individualni hlediska — jsou sloZena z mnoha podnétu a vlast-
nosti, které se neustale méni, které miuZzeme ovlivnit sami nebo jsme ovliviiovani
okolim. Jedné se napiiklad o modni styl, barvu, lesk, kvalitu ¢i preference, do-

poruceni, trendy a jiné [3] [4].

1.1.2 Senzoricky komfort

Komfort, ve kterém se jedna predevsim o vjemy a pocity ¢lovéka. Nejsilngjsim
smyslem, ktery zde hraje dulezitou roli, je hmat, takzvana haptickd pamét. Asi
vrstvou odévu. Ocekava jemnost, pocit mékkosti, hebkost, splyvavost. Co jisté

neoCekava je skrabani, kousani, vlhkost, skrceni [3 [4].

1.1.3 Termofiziologicky komfort

Je to stav, kdy se lidsky organismus nachézi ve spokojeném stavu. Neni mu v da-
nou chvili zima ani teplo. Vlhkost pokozky je perfektni a obsah oxidu uhli¢itého
COg ve vzdusné vrstvé nad pokozkou ideélni [3, [4].

Avgak tento stav uspokojeni je velice naro¢né dosdhnout. Teplota lidské po-
kozky se pohybuje v rozsahu teplot 35,8 — 37,3°C. Tento stav lze oznacit za
optimalni, kdy vSechny orgény funguji jak maji a reakce na okolni podnéty jsou

zcela spravné. Musime brat v potaz, 7Ze dané rozmezi teploty uvedené vyse je

14



KAPITOLA 1. RESERSNI CAST

pro celé lidské télo. Tepelna pohoda nastava v rozmezi 32 — 34°C. Mnoho lidi se
vSak od tohoto obvyklého rozsahu odlisuje a to bud smérem dolt ¢ nahoru.
Vlhkost pokozky souvisi i s teplotou lidského téla, protoze kazdy clovék je
jedine¢ny. Naptiklad kdyz je 18°C, nékomu muZe byt zima a jinému zase teplo.
Lidsky organismus proto reguluje svou vlhkost pokozky tak, aby zabrénil lid-
skému télu prochladnout nebo naopak se piehiat. Kdyz je ndm teplo, nastane
v organismu proces poceni, kterym se pokozka ochladi, aby nedoslo k piehiati.
Stejnym zpusobem to funguje i v zimé, kdyZz na sobé mame mnoho vrstev.
Poslednim bodem je obsah CO5 ve vzdusné vrstvé nad pokozkou, to je stav,
kdy kyslik Os proniki do organismu, vaze se na krev a déle organismus vylucuje
COs;. Tento okamzik nas zajima, télo je ustrojeno do odévu a oxidu uhli¢itému
se haf unika od pokozky do okolniho prostiedi a zachycuje se mezi télem a oble-
¢enim. Rovnovidhou mezi odvodem COs obleéenim a jeho ulpivanim v prostoru
mezi pokozkou a obleGenim vznikd mikroklima. Z toho duivodu je dilezité no-
sit prodysné a soucasné vhodné oble¢eni v zavislosti na okolnich podminkach.

Hodnoty, které jsou uréeny pro optimalni mikroklima [3] [4] jsou :

e teplota v rozsahu 32 — 34°C
e relativni vlhkost okolniho vzduchu blizka 50%

e obsah CO5 cca 0,07%

Z toho divodu je dulezité jiz v pocatku vzniku daného obleeni dbét na
vhodné mikroklima, pocasi, prody$nost materiala, vodni sloupec, vyparny od-

por, propustnost, paropropustnost.

1.1.4 Patofyziologie

Je obor, ktery se zabyva védou materidl versus organismus. ZjednoduSené lze
fici, ze se zkouma4 slozeni chemikalii v materidlu s ohledem na pokozku orga-
nismu.

Lidské pokozka je velice choulostiva na chemikélie, a proto se musi pii vyrobé
obleceni dbat na slozeni chemikalii, barviv a samoziejmé i tisku, které se aplikuji
na povrch odévu. Velice dilezité je také dbat na to, aby material nebyl drazdivy.
Pokud by tyto normy nebyly dodrzeny, mohlo by to vést k podrazdéni pokozky,
v hor§im piipadé ke koznimu onemocnéni, k takzvané dermatdze. Dermatoza
mize byt vyvolana napiiklad solemi, organickymi rozpoustédly, zmékcovadly,

barvivy, pracimi a dezinfekénimi prostiedky.

15



KAPITOLA 1. RESERSNI CAST

1.2 Zemépisné podminky

Je jasné, ze obleCeni musime ptizpusobit aktudlnim klimatickym podminkam. Z
toho divodu, aby ndm nebylo p#ili§ teplo ani zima. Musime se proto zamyslet
také nad celkovou vhodnosti oblékini v zavislosti na tom, v jakych zemépisnych

sifkach Zzijeme a jaké klima je pro nasi geografickou polohu typické [4]:
1. studenou oblast
2. stfedni oblast
3. horkou suchou oblast
4. horkou vlhkou oblast

Pro kazdou oblast je vzdy vhodny jiny material i typ obleCeni. Dle normy
CSN IEC 721 - 2 — 1 se svétové klima rozdéluje do 9 oblasti, dale pro zjednodu-
Seni lze redukovat do 4 oblasti. Oblasti a jejich charakteristiky vystihuje tabulka

1
Zkratka Typ klimatu Typ klimatu Teplota [°C]
typu klimatu dle normy po zjednoduSeni | Nejnissi | Nejvyssi
EC Velmi studené oblast .
C Studena oblast Studena oblast -55 26
CT Chladné oblast S
WT V& oblast Stfedni oblast -29 30
Wdr Tepla sucha oblast
MWdr Horkéa sucha oblast Hork4 sucha oblast -10 43
EWdr Velmi horka sucha oblast
WDa Horka vlhka oblast . ’
WdaE Horka vlhka vyrovnana oblast Horld vlha oblast -12 35

Tabulka 1.1: Typy klimatu [3]

Dle tabulky [T.1] a [3] [7] popiSeme 4 zdkladni oblasti a vhodnost obleceni do
téchto podminek. Pro pfedstavu Ceska republika leZi ve stfedni oblasti, které
odpovida ¢astecéné chladné a z ¢asti mirné oblasti.

1.2.1 Studena oblast

i silu okolniho vétru, ktery zesiluje t¢inek mrazu. Nechranénéd pokozka, vysta-
vend velkému mrazu, muze byt velice rychle zasazena omrzlinami. Ve studené
oblasti bychom méli nosit odév, ktery nas dostatecné ochrani pied okolnimi fak-
tory. Dle vyzkumi se ukézalo, Zze nejlepsi je nosit pét vrstev obleceni z divodu
samoregulace teploty. Kdyz je ndm teplo, jednu vrstvu si mizeme sundat nebo
naopak dalsi zase pridat. Soucasné se mezi témito vrstvami nachazi vzduch,

ktery prispiva k tepelné izolaci lidského téla.
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KAPITOLA 1. RESERSNI CAST

Prvni vrstvou obleceni ve studené oblasti je spodni pradlo. To by mélo mit
za, kol odvadét vlhkost od téla a udrzovat pokozku suchou. Nedoporucuje se
pouzivat pfirodnich materiala jako je napiiklad bavlna, protoze méa velmi dobrou
savost a pot by nasakl dovniti a zpusobil pocit chladu. Vhodng&j§im materidlem
jsou hydrofobni syntetickd vlakna nap¥. modifikovany polypropylen ¢i polyester.

Dalsi vrstvou po spodnim prédle je naptiklad kogile, roldk, tricko, puncochy,
leginy. Tato vrstva mé stejné vlastnosti i ucel jako vrstva prvni, tj. odvadét od
téla vlhkost, opét nejsou vhodné prirodni materialy.

Tteti vrstva je zateplovaci, jsou ji mysleny svetry, vlozky s néplni. Pro tuto
vrstvu uz je vhodny pfirodni material napiiklad pefi, ale muze byt i synteticky.
Tato ¢ast oblec¢eni mé za tkol zajistovat tepelnou izolaci.

Posledni je vrstva svrchni, ma za tkol ochranit od desté, vétru, snéhu a
odvadét plynnou vlhkost od nositele. Svrchni vrstva se uziva do extrémnich
podminek. Uzivaji se zde tzv. textilie s membranou ¢i tkaniny s nanosem, které
maji za tkol ochranit dalsi vrstvy pred zvlhnutim.

Je nutné dbat na ochranu rukou, nohou a hlavy. Pro ochranu rukou jsou
vhodné rukavice, zde bychom méli myslet na metodou vrstveni, pro ruce jsou
vhodné tii vrstvy. Prvni vrstva by méla byt ze smési vlna a polyakrylnitril a
dalgi by méla byt termovelurova. Kdyby v extrémnich mrazech tyto dvé vrstvy
nestacily, méla by nastoupit posledni a tieti vrstva. Metoda vrstveni, jak bylo
jiz zminéno, je vhodna, kdyZ je tepleji, nebot vrstvu lze postupné svlékat. Pro
ochranu hlavy je vhodnd kukla a ¢epice. Ochrana nohou je zajisténa diky po-
nozkdm a botam, kde ponozky by mély byt z tpletu z bavlny a polypropylenu.

1.2.2 Stiedni oblastl]

svvs

1 je vhodna opét metoda vrstveného obleeni (je popsana v kategorii studené
oblasti). Relevantni jsou vSechny vrstvy kromeé vrstvy do extrémnich podminek,
kterda v této oblasti neni zpravidla nutné, ale vyuZijeme zde napiiklad bundy
s membranou. V letnim obdobi je vhodné se pfizpusobit dle postupi z horké

oblasti, popsané dale.

1.2.3 Horka oblast

Horka oblast se nachazi v lokalitach, kde jsou pousté a polopousté, teplota zde
dosahuje maxima 43°C a vice a minima —10°C. Pro tuto oblast je v8ak typické, ze
teplota se zde neméni v ro¢nich obdobich, ale béhem 24 hodin. Pfes den teplota
dosahuje vysokych teplot, proto je vhodné na rozdil od pfedchozich oblasti nosit

prirodni materialy, jako je napfiklad bavlna, kter4d pomahé odvadét pot od téla a

1Jak jiz bylo zminéno vySe do stifedni oblasti pat#f i Ceska republika
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KAPITOLA 1. RESERSNI CAST

zaroveh dokaze pokozku piijemné chladit. V horké oblasti je nutné dbat také na
ochranu o¢i i pokozky pted UV zafenim. Z tohoto divodu jsou vhodné slune¢ni
bryle, vhodné jsou také materidly absorbujici UV zafeni. Hlavu je také nutno
chranit, napt. §atkem, Cepici, vhodné jsou opét prirodni materidly. P¥i noc¢nich
teplotach dosahujicich az k —10°C je dobré pouzivat vrstveni obleeni a pii

poklesu pod bod mrazu je dobra i izola¢ni vrstva.

1.2.4 Horka vlhka oblast

Tato oblast je specifickd vysokou vlhkosti, je charakteristickd predev§im pro
pralesy a oblasti husté zarostlé florou. Casté jsou zde vysoké srazky a teplo,
po dopadnuti srazek se tvoii vysokd vlhkost vzduchu. Na obleceni je kladen
pozadavek ochranit lidskou pokozku pied jedovatymi Zivocichy a rostlinami, za
tim tcelem je doslova nutné mit odévem chréanéné celé télo. Diilezité je dbat
na prehiati, vrstveni se nedoporucuje, vhodné je mit na sobé jednu vrstvu s
dlouhymi rukavy a dlouhymi nohavicemi. V uvedenych podminkéch se vyborné
daff hnilobam, proto se moc nedoporucuji piirodni materialy jako je vlna ¢i kiize.
Tyto podminky jsou charakteristické nemoznosti dosdhnuti idealniho komfortu.
Dulezité je, aby pokozka odvadéla pot, proto se nosi v této oblasti bavlnéné
obleceni, které pot perfektné nasdkne. Z davodu plisni a hniloby v8ak Zivotnost

bavinéného obleceni nemusi byt vysoka.

1.3 Prodys$nost a propustnost vodnich par

Popsani metoda vrstveni obleceni souvisi i s prodySnosti a propustnosti vod-
nich par. Propustnost vodnich par predstavuje schopnost materidlu propoustét
vodni pary ven z obleeni. Kdyby vrstvy nebyly prodysné a propustné, spodni
obleceni by navlhlo nasim potem a my bychom byli v chladném prostiedi. Pro-
pustnost vodnich par WV P [g-m~2/ 24 hodin] Moisture Vapour Transmission
Rate je veli¢ina, kterd v praxi udava kolik gramu péry je schopno se odpafit
pfes 1 m? textilie béhem 24 hodin. Metoda zaloZzena na méfeni propustnosti
pary se nazyva MVTR ( Moisture Vapour Transmission Rate ). Propustnost
vodnich par lze uréit i nepfimou metodou - uréenim vyparného odporu Re;.
Oznaceni vzniklo z anglického Resistance of Evaporation of a Textile. Hodnotu
R.; lze prepocitat na odpovidajici hodnotu propustnosti vodnich par [§]. Asi
nejzndméjsim materidlem s dobrou prodysnosti je Gore-tex® [2].

Pokud budeme chtit vyuzit kvalitntho prodysného obleceni, méli bychom
striktné dodrzovat zasady oblékani do vice vrstev. Doporucuje se vychazet ven

za pocitu mirného chladu, nebot mikroklima se béhem fyzické zatéze upravi.
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1.4 Vyska vodniho sloupce

Pojem vodni sloupec, v této praci oznacovany jako hy,o, je spojen s nepro-
mokavosti nebo vodéodolnosti. U textilnich materidla se jeho velikost udéava
nejcasté&ji v .ecm nebo mm. Kazdy si dokdze pod pojmem vodéodolnost predsta-
vit, ze dany vyrobek bude odolavat vodé, ale pojem vodni sloupec neni vzdy
chapan intuitivné. Jednoduse lze fici, Ze pokozka zustane pod timto oblecenim
sucha. Vodni sloupec, respektive jeho vyska, popisuje schopnost odolavat tlaku
vody. Cim je hodnota vys§i, tim bude dany vyrobek odolnéjsi. Najdeme ho na
bundéch, kalhotech, stanech ¢i na batohu. Je nutné brat v iivahu, Ze nepromo-
kavost vyrobku snizuji §vy, zipy, vétraci otvor atd. Vodni sloupec je schopnost
odolavat tlaku vody na materialu, nikoliv na celém vyrobku.

Jak se vlastné docili tzv. vodniho sloupce? Laminace je metoda, ktera se
pouziva pii spojeni textilie s membranou. Diky novym technologiim a novym
textiliim dosahujeme vybornych vysledka velikosti vodniho sloupce. Dle norem
musi byt minimalni vodni sloupec hm,0 > 2000 mm H5O pro sportovni odévy
[9].

Pro zajimavost, aby material odolal kleceni v mokré trave, je nutné hyg,o >
12000 mm HO. V dnedni dobé dosahuji nejlepsi materidly hp,0o ~ 15000 —
20000 mm H5O, navzdory tomu ale ani material téchto parametri nedokaze
odolavat tlaku vody neomezené dlouhou dobu, nebot vyrobky musi byt souc¢asné
propustné, aby vlhkost z naseho téla pronikala ven a nage télo neprochladlo z
naseho potu [10].

1.5 Vyparny odpor

Vyparny odpor souvisi s propustnosti vodnich par, respektive existuje mezi nimi
jednoznag¢ny vztah. Cim vyS8i propustnost vodnich par, tim nizsi vyparny od-
por. ZjednoduSené lze ¥ici, ze vyparny odpor udava ucinky teploty pii urcitém
vyparu potu [12]. Parametry udévané u vyparného odporu urcuji miru ochlazo-

vani lidské pokozky prostfednictvim odvodu par potu.
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Kapitola 2

Seznameni s méricimi

pristroji

V této kapitole se sezndmime detailnéji s méficimi piistroji, které budou dale
pouzity k méfeni komfortnich vlastnosti textilii. Prvni p¥istrojem, ktery byl pou-
zit je piistroj Permetest pro relativni paropropustnost a vyparny odpor. Dal§im
pristrojem byl FX 3300, ktery se uziva pro ur¢eni prodysnosti vzduchu princi-
pem podtlaku. A kone¢né vyska vodniho sloupce byla zméfena pomoci piistroje
Hydrostatic head tester SDL Atlas. Popis p¥istroji se omezuje na rozsah vhodny

pro zékladni pochopeni principi funkce danych piistroja.

2.1 Permetest

Permetest byl v roce 1990 patentovan profesorem LuboSem Hesem z Technické
univerzity v Liberci. Pfistroj Permetest na principu skin model méii tepelny
odpor, vyparny odpor a relativni propustnost vodnich par. V této praci byl
pouZit pouze pro meifeni vyparného odporu R; [Pa-m? - W~1]. Zjednodugens
miizeme ¥ici, ze vyparny odpor udava ucinky teploty pii urcitém vyparu potu.
Parametry udavané u vyparného odporu urcéuji miru ochlazovani lidské pokozky.
Ptistroj pracuje na principu méfeni tepelného toku, ktery prochézi modelem po-
kozky skrz méfenou textilii. Pokozka je nahrazena poréznim materidlem, ktery je
stale zvlh¢ovan, tak je simulovano poceni pokozky. Na tento povrch je pak piilo-
zena méfené textilie. Povétrnostni podminky okolniho prostiedi jsou simulovany
ofukovanim vzorku z vnéjsi strany. Pfesnost piistroje neni zavisla na vnéjsich
podminkach, protoze méfeni probih& pod hlavici, kde se vytvoii pokazdé stejné
klimatické poméry.

Teplota v komoie, kde je piistroj ulozen, se udrzuje v rozmezi 20 — 23°C. To
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Obrazek 2.1: M&Fici pfistroj Permetest [13].

Cidlo teploty Cidlo
vzduchu vihkosti Ventilator
vzduchu

Vazduchovy kanal 7
— ' —
—_— Porézni vrstva obsahujici >
Vzorek systém pro mér. tepel. toku
b | -
Métiel hlaviee l :
b =72 B
Tepelna : i f B B Kovovy
izolace / / blok
Snimaé teploty Topné Privod

téleso vody

Obrazek 2.2: Blokové schéma mé¥iciho piistroje Permetest [3].

zajistuje izotermické podminky méteni. Kdyz dojde k samotnému mé¥eni, tak na
porézni vrstvé obsahujici systém pro méfeni tepelného toku se obsazena vlhkost
méni v paru. Para dale prostupuje pfes separa¢ni folii vzorkem. Tepelny tok

je méfen snimacem teploty a jeho hodnota je pfimo tmérna paropropustnosti
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textilie nebo nepfimo tmérna jejimu vyparnému odporu [3].

Permetest je vhodny k méfeni relativni proustnosti vodnich par a vyparného
odporu. Vyhodou pfistroje je doba méfeni cca 2—3 minuty. Méfeni neni destruk-
tivni lokdlné v misté m&feni ani globalné (vzorky je mozné vlozit v jakémkoli
tvaru bez stithani). Vzhledem k malym rozmértim ma pfistroj vysokou mobilitu.
Pristroj umoznuje méfeni ve dvou rezimech suchém a mokrém, aby material byl

testovan v prostiedi, na které je primarné zacilen.

2.2 FX 3300

Meétici piistroj FX 3300 se uziva pro méfeni prodysnosti vzduchu tkanin, které je
provadéno principem podtlaku. Vyhodou tohoto piistroje je, ze je zde moznost
méfeni silnéjsich i slabsich textilii. Vzorek je mozné vlozit v kuse v jakémkoli
tvaru bez stithani, proto neni nutné jejich destrukce. Vlastni plocha méfeni je

5 cm?, jednotkou propustnosti je - m~™2 - s,

Obrazek 2.3: Mé&rici pFistroj FX 3300 [11].

Vzorek je umistén pod upinacim ramenem a nasledné stlacen doli. Mezi
vzorkem a upinacim ramenem dochazi k vytvoreni tlakového rozdilu na obou
stranach materidlu, a nasledného méteni pritoku vzduchu. Po stla¢eni upinaciho
ramene lze po ustaleni namérené hodnoty odecitat na méfici jednotce. Naméiena
data mohou byt analyzovéna elektronicky nebo ru¢né. Drazsi verze pfistroje je
mozné piipojit na pocita¢ a veSkerou analyzu a zadznamy piipadné automatizo-

vat, coz umozhuje vyznamné redukovat pravdépodobnost chyby obsluhy.

2.3 Hydrostatic head tester SDL Atlas

Vyska vodniho sloupce byla méfena pomoci piistroje Hydrostatic head tester
od firmy SDL Atlas viz. obrazek
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Obrazek 2.4: Mé&Fici pristroj Hydrostatic head tester SDL Atlas [14].

Ptistroj ukazuje vysku vodniho sloupce v ecm HyO, ktery se spolu s ¢asem
méfeni a nastavenym piirastkem tlaku ukazuje na displeji. Piistroj funguje na
principu namahéni tlakem vody ze spodu na upnuty vzorek. Méfeny vzorek
se polozi na kruhovou podlozku a nésledné se po pfitlaceni upevni hlavici. Je
diilezité, aby presahoval kruhovou podlozku po upevnéni. Testovaci plocha je
100 cm?. Pied vlastnim mé&fenim je nutné nastavit piiristek tlaku vody a pak je
mozné vlastni méfeni spustit. Voda je vytlac¢ovana stlacenym vzduchem a pusobi
tlakem na povrch textilie. Méfeni se provadi dle normy ISO 811 — Stanoveni
odolnosti proti pronikini vody — Zkouska tlakem vody, vydané v roce 1981.
Meéfeni probiha do doby, nez se na povrchu daného vzorku objevi tii kapky
vody. V tomto okamZziku je méfeni ukonCeno, zaznamené se ¢as a dosazend

vyska vodniho sloupce.

2.3.1 MgéFeni dle CSN EN 20811 (80 0818)

Tato norma [5] slouZi k stanoveni odolnosti textilif proti pronikani vody pf¥i pa-
sobeni tlaku vody. Norma predepisuje postup, kdy upnuty vzorek mé z jedné
strany volny povrch a z druhé strany je namahan ptsobenim tlaku vody. Dii-
lezitym okamzikem je zkontrolovat proniknuti kapek vody, kterym je méfeni
ukonceno a vysledek je aktualni hodnota vysky vodniho sloupce.

Pro spravné urceni musi vzorek a piistroj spliiovat nasledujici podminky:
1. Vzorek by mél byt upnut tak, aby byl vodorovny a nevydouval se

2. Na celou plochu méfeného vzorku musi ptisobit tlak vody ze spodni nebo

z vrchni ¢asti

3. Ptiruby musi byt obloZeny vhodnym typem gumy, aby voda neprosakovala
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a u okraje nedochéazelo k pronikani vody

Norma piedepisuje pro méfeni uziti destilované vody pokojové teploty. Pou-
ziti vody s vys8i teplotou, piipadné s vét§im obsahem dalgich pfimési, by mélo

za nasledek nameérenou nizsi hodnotu vodniho sloupce.
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Kapitola 3

Pouzity matematicky aparat

statistiky

Kazdy material, af uz textilni ¢i jiny, je méalokdy dokonale homogenni, coz zna-
mend, Ze i jeho parametry jsou v kazdé jeho ¢asti jiné [I]. Cilem této kapitoly
je naucit se s timto rozptylem parametrii pracovat pii urcovani intervalu spo-
lehlivosti parametri. Cilem je neopomenout ani skuteCnost, Ze kazdé méfeni
je zatizeno nejistotou, kterd se u méfeni vyskytuje i v piipadé, ze dodrzime
veSkeré postupy predepsané normou. Nejistoty méfeni vychazeji z fyzikalniho
méfeni dané veli¢iny - citlivosti senzoru, pfipadné pfevodu méfené veli¢iny na
jinou veli¢inu, vnitiniho Sumu, nelinearit piistroje, nedokonalé teplotni stabi-
lizace a jinych vlivii. Nejistoty méfeni nejsou problémem, je vSak dilezité je

neopomenout a znét jejich velikost.

3.1 Statistické zpracovani dat a urceni nejistot
méreni

Cilem statistického zpracovéni dat je uréit interval spolehlivosti pro danou vlast-
nost materidlu na zvolené hladiné pravdépodobnosti. Interval spolehlivosti vy-
hodnocujeme se zahrnutim lokalnich anomalii v materidlu, jejich vliv minimali-
zujeme opakovanym méfenim na jiném misté vzorku. Nejprve pro jednoduchost
uvazujme, Ze vSechny hodnoty fyzikalni veli¢iny v zndme (méfime) presné na
n-vzorcich (nebo n-mistech) jednoho typu materialu. Tento statisticky soubor,
ktery neni zasaZen nejistotami méfeni, oznaime U = [uy, ug, ..., u,]. Piedpo-
kladame, ze pro n — oo by statisticky soubor mél normalni rozdéleni. V této
préaci je pocet opakovanych méfeni jednoho typu veli¢iny na jednom vzorku ma-

ximéalné 10, pro statistickou charakteristiku takového statistického souboru je
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proto vhodny vybérovy rozptyl o2 definovany vztahem (3.2)) a standardni vztah
(3-1) pro vypocet stfedni hodnoty p,,.

1 n
u:*E i 3.1
g ni:lu (31

1 n
0 = =3 (i — p)? (3.2)
=1

Vzhledem ke skutecnosti, ze opakovanych méfeni bylo pouze omezeny pocet,
hodnoty p.,, a o2 jsou pouze odhady na dané parametry statistického souboru,
kde n — oo. Chceme urcit interval spolehlivosti veli¢iny u s pravdépodobnosti
p, coz v praxi znamend interval hodnot, do kterého bude spadat libovolné opa-
kované méteni s pravdépodobnosti p. Uvazovany statisticky soubor métreni U
vzhledem k poc¢tu n odpovida Studentovu t-rozdéleni, proto interval spolehli-
vosti je definovan jako

o Oy

u_t niu» u t n-  —/ 33
(1 p,\/ﬁﬂ‘f'p, \/ﬁ> (3.3)

kde t,., je Studentiiv soucinitel, ktery pro n méfeni a pravdépodobnost p mo-
difikuje $itku intervalu spolehlivosti [6]. Na zavér zavedeme oznaleni pro polo-
vinu §ifky intervalu spolehlivosti du = tp’n%, tuto hodnotu budeme u méteni
konfrontovat s hodnotou, ktera bude zohledfiovat nepiesnost meficiho pristroje
kazdy méftici piistroj ma pouze omezenou piesnost. Kazda hodnota odecitana z
libovolného méticiho piistroje je zatiZzena nejistotou méteni, které pro piistroje

piedstavené v predchozi kapitole popisuje tabulka [3.1]

Nejistota méreni
relativni €, | absolutni ¢, ostatni
— ¢ < 3%

Pristroj

Permetest -
FX 3300 < +3% -
SDL Atlas | < #0,5% | < #£1 cmH50 -

Tabulka 3.1: Nejistoty méFeni pouzitych p¥istroju [17, 16, 5]

Symbolem ¢, je oznafen variacni koeficient, ktery lze chapat jako informace
o distribuci nejistoty piistroje pfi opakovaném méfeni. Relativni nejistota meé-
feni €, je definovana relativné k odec¢itané hodnoté na p¥istroji a znamena, Ze
uvedné procento ze zobrazované hodnoty je nejistotou méfeni. Naopak absolutni
nejistota méfeni ¢, je definovana absulutné k odec¢itané hodnoté na p¥istroji, ne-
jistota méfeni je v tomto piipadé nezavisla na zobrazované hodnoté a je zadéna

konstantni hodnotou. Model nejistoty méteni zalozeny na €, a ¢, lze povazovat
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za standardni. K jiz zavedenym pfesnym hodnotam veli¢iny v definujme jejich
protéjsky ziskané méfenim (s nejistotami), které navic ozna¢ime pomoci hor-
niho pruhu u. Stejnou konvenci oznaceni s hornim pruhem budeme analogicky
uzivat i v indexech v8ech dalsich veli¢in vztahujicich se k naméfenym velici-
nam (napf¥. pg). V praxi se spiSe nez se statistickym souborem U setkidme s
U = [y, s, ..., U, (se statistickym souborem naméfenych hodnot s nejisto-

tami méfeni). Praci s timto statistickym souborem si ukazeme dale.

3.2 Urceni nejistot méreni pro FX 3300 a Hyd-

rostatic head tester

Model nejistoty méfeni zalozeny na €, a ¢, nAm umoznuje vyjadfit vztah mezi

skute¢nou hodnotou veli¢iny u; a jeji naméfenou hodnotou u; ve tvaru
u; ~ U; + €,.U; * €q, (3.4)

ktery plati pro libovolnou dvojici u; a @;. Dosadime-li vztah (3.4]) do vzorce pro
vypocet stfedni hodnoty (3.1)), ziskame

n
tea-n+(1Le)d u;
i=1

oy R - = pg T € pug T €q. (3.5)

Stejnym zptsobem dosadime-li vztah (3.4) do vzorce pro vypocet vybérového
rozptylu (3.1) a vyuzitim vztahu (3.5)) ziskame

¢
—
[
~—
—
H-
)
<
o
S
\
=
S
S~—
o

n—1 p
~ (1+e.)? o2
< (1+¢) o2 (3.6)

Pii odvozeni vztahii a jsme pfedpokladali, ze kazdé méfeni je zati-
zeno nejistotou maximalnim moznym zptusobem dle tabulky Korekce urcéeni
stfedni hodnoty je jasna - roz§ifuje interval spolehlivosti stejnou mérou na
obé strany. U korekce uréeni vybérového rozptylu zavisi na znaménku relativni
chyby - proto budeme piedpokladat méné pifznivy pifpad, kdy (1 +€,.)? > 1,

tedy (1 + €.)2 > 1 dle vztahu (3.6). Dosazenim vztaht (3.5) a (3.6) do (3.3)
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ziskdme korigovany interval spolehlivosti pro pfesné hodnoty veli¢iny u ve tvaru

Ou

(ta — erlpal —€a —tpn(l+ er)% s Ba +er|pal +ea +tpn(l+ 5T)%>v (3.7)

vztah obsahuje absolutni hodnoty, tak aby platil i pro méteni, kde puz < O.
Zavedeme-li oznaceni pro polovinu délky intervalu spolehlivosti Au = €, |ugz| +

€ Ttpn(l+e) %, muZeme po vhodném zaokrouhleni psat u = ug + Awu.
Zaokrouhleni se provadi beznym zptusobem tak, aby hodnota pz neméla vyssi
pocet platnych ¢isel nez hodnota odectena z méficiho pristroje. Korekce Au by
méla mit jednu platnou cifru za predpokladu, ze zaokrouhleni vede na prvni
platnou cifru z v rozmezi 3 — 9, a opravovat by méla posledni platnou cifru Aw.
Pokud by zaokrouhleni Awu vedlo na platnou cifru 1 nebo 2, pak je moZzné ji
zaokrouhlit na dvé platné ¢isla s tim, ze korekce bude opravovat dvé posledni
platné cifry vysledku. Korekce se zaokrouhluje vzdy nahoru, stfedni hodnotu

zaokrouhlujeme béZnym zptisobem.

3.3 Urceni nejistot méreni pro Permetest

Pfistroj Permetest nepouziva standardniho modelu nejistoty méfeni (viz. pred-
chozi oddil), nejistotu mé¥eni lze ale ur¢it podobnym zpisobem. UvaZujme mo-

del nejistoty méfeni zalozeny na vztahu

kde A; je nejistota pii méfeni hodnoty @;. O nejistoté méreni A; predpokladame,
7e ma normalni rozdéleni a nulovou stfedni hodnotu a rozptyl 0% = (¢, - pig)?.
Uvedend mira zjednoduSeni je nezbytna pro dalsi avahy. Vztah pro nejistotu
méfeni opét dosadime do a ziskdme

3

A (@; + A;) 1 L
uuz%:EZ;ﬁZ%—EZ;Aizm. (3.9)

~0

Predpoklad, Ze pfesné a naméfené hodnoty u,; respektive u; maji stejnou stiedni
hodnotu, je opravnény pro vétsi pocet méfeni a kli¢ovy pro dalgi uvahy. Déle
dosadime vztah (3.8) do vzorce (3.2)), souc¢asné vyuzijeme vztahu (3.9) a znalosti
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varia¢niho koeficientu ¢, = oa /g, pak miaZzeme odvodit vztah

1 n
2 o — N2
Ou ~ n_lizz:l(uziAz fia)
S (0 pa)? + (B0° £ 2 ) (A0)
n—1 p
~ 0240 +2-cov(a,A). (3.10)

Vysledek nyni diskutujme, ¢len cov(@, A) oznatuje kovarianci mezi veli¢inami
@ a A, tedy miru jak se navzidjem meéni. Obecné plati |cov(a, A)| < \/ﬁ,
piicemz vyuziti tohoto horntho odhadu by vedlo na pesimisti¢téjsi vysledky
ve smyslu délky intervalu spolehlivosti. Neni duvod se domnivat, ze velikost
odchylky naméfené hodnoty od stfedni hodnoty vSech méteni (@; — pgz) souvisi
s mirou nejistoty méfeni. V takovém piipadé plati cov(@, A) ~ 0. Za tohoto
pfedpokladu se vztah redukuje na

op 0%+ 0%, (3.11)

coz je vztah, ktery plati obecné pro soucet rozptyli dvou nezavislych veli¢in s
normalnim rozdélenim. Dosazenim vztahu (3.11) do (3.3) ziskame korekci inter-

valu spolehlivosti pro pfesné hodnoty veli¢iny u ve tvaru

Voi -t Vi + i 312
(i =ty ==t by =), (3.12)

[/ +2 2,2
kde opét Au = tpyn%. Pocet platnych cifer a pravidla pro zaokrouhleni

se Fidi stejnymi pravidly jako u pfistroji se standardnim modelem nejistoty.
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Kapitola 4

Méreni vzorkt a vyhodnoceni

naméirenych hodnot

Posledni kapitola navazuje piimo na kapitoly [2| a |3] teoretické poznatky ziskané
v uvedenych kapitolach jsou uvaddény do praxe ve formé méfeni komfortnich
vlastnosti vzorku textilii v souladu s pfedepsanymi normami a vysledky jsou

statisticky vyhodnocovény.

4.1 Pripravené vzorky

Prakticka ¢ast méfeni sestava z celkem 18-ti vzorki, které maji byt podrobeny
méfeni prodySnosti pro vzduch, vyparného odporu, ze kterého se dale bude
urcovat propustnost vodnich par a na zavér také métreni vodniho sloupce. Vzorky
textilif pro kazdy typ métfeni mély urcitou velikost a méfeni bylo provadéno na

stanoveném poctu vzorku.

1. méfeni prodysnosti pro vzduch

e celkem 7 vzorku

e velikost vzorki byla cca 20 cm?
2. méfeni vyparného odporu

e celkem 10 vzorku

e velikost vzorki byla cca 10 cm?
3. méfeni hydrostatické odolnosti (vodniho sloupce)

e celkem 18 vzorku
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e velikost vzorki byla cca 100 cm?

Oznaceni jednotlivych typu textilii s informacemi, kterym méfenim byly
podrobeny, ilustruje tabulka

Vzorek Meéfreni
Oznadeni Popis / SloZeni [g-ii_ﬂ 1.2 23|34
A 10337?5(1){1;);;2:0;323 Hoece 308 |\ v v
B 100% polyester a podsivia fecce 58 | v /
s e R EARAE.
p | sl opmlnd | g |
e[ v ST
r | e st sl | |
G vzorek zelené barvy s tethvlf"OU kyFi(:ek 335 v v
95% polyester, 5% elastan podsivka microfleece
z P b .
z 955% polyente 5% elastan 152 ‘
J 95% polyesterv 20;71: lels(gi Za;?(]iéivka fleecem 139 v
. e e ‘
r vzorek zelené barvy s te?(turou 136 v
100% polyester a podsivka micro fleecem
M 95% polyes‘cer‘,lZE?‘;E)Qlél?:te;ii9 sb;t)‘(liysiivkou fleecem 255 Y
W | ekt e s
0 e w | |
P 100%Vf)?)ﬁ;l;s(‘éilrrvsg;?jlgyﬂeece 248 Y
. 0250 polyestr, 8% eastan 257 17
R 100% pi}t)ers,e'cl({ert}e;ﬂ;}olfi(;\i,fybrizifofeecem 255 Y

Tabulka 4.1: Piehled provedenych méfeni.

2méFeni prodysnosti pro vzduch
3méfeni vyparného odporu
4méteni hydrostatické odolnosti (vodniho sloupce)
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4.2 ProdysSnost pro vzduch

Textilie byly testovany podle normy CSN EN ISO 9237 (800817) Textilie -
Zjistovani prodysnosti plo§nych textilii pro vzduch. Tlakovy spad mél velikost
100 Pa, coZz je normou piedepsand hodnota pro odévni textilie. ZkuSebni plo-
cha byla 20 cm?. Na piistroji byla piimo ode¢itana hodnota prodysnosti v
[mm - s7!] = [I-m~2 - s7!]. K dispozici bylo 7 vzorkt pro sportovni odévy.
Vzorky jsou oznacovény dle tabulky

Cislo Prodysnost vzduchu v [mm -s™}]

méfeni | A B C D g F g
1. 158 | 1,10 | 1,43 | 1,44 | 1,19 | 1,31 | 1,44
2. 163 | 1,04 | 144 | 1,57 | 1,33 | 1,41 | 1,48
3 158 | 1,09 | 141 | 1,60 | 1,24 | 1,48 | 1,41
1. 157 | 1,07 | 144 | 145 | 1,20 | 1,45 | 1,49
5. 1,60 | 1,11 | 145 | 1,75 | 1,22 | 1,43 | 1,33
6. 151 | 1,07 | 1,60 | 1,56 | 1,26 | 1,44 | 1,29
7. 155 | 1,05 | 1,57 | 1,45 | 1,31 | 1,46 | 1,36
8. 146 | 1,05 | 1,53 | 1,33 | 1,31 | 1,44 | 1,39
9. 160 | 1,13 | 1,51 | 1,56 | 1,23 | 1,56 | 1,35

._.
e

1,58 1,11 1,53 1,51 1,26 1,39 1,34
Statistické zpracovani dat
g 1,566 | 1,092 | 1,491 | 1,522 | 1,255 | 1,437 | 1,388
0% 0,049 | 0,035 | 0,066 | 0,114 | 0,048 | 0,064 | 0,066
+dév 0,028 | 0,020 | 0,038 | 0,066 | 0,028 | 0,037 | 0,038
+Av 0,076 | 0,054 | 0,084 | 0,114 | 0,067 | 0,081 | 0,081
Vysledné hodnoty po zaokrouhleni

v 1,57 | 1,09 1,49 1,52 1,26 144 | 1,39
+dév 0,028 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 0,028 | 0,04 | 0,04
+Av 0,080 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,07 | 0,09 | 0,09

Tabulka 4.2: Prodysnost vzduchu v pii 100 Pa.

Interval spolehlivosti u tohoto méfeni byl pocitdn pomoci Studentova sou-
Cinitele tg 9.10 = 1,883 ( 10 méfeni s 90% pravdépodobnosti). Piistroj FX3300
ma4 dle svého manuélu [16] relativné vysokou nejistotu méfeni, proto je rozdil
mezi dv a Av zna¢ny. Uvedeny fakt ilustruje graf kde interval spolehlivosti
presnych hodnot v je vyznaden modrou barvou, ¢ervenou barvou je vyznacen
interval spolehlivosti pro naméfené hodnoty (bez uvaZzovani nejistot méfeni).
Toto méreni ilustruje, jak dulezité je s nejistotami méfeni pocitat a jak vy-
znamnych chyb bychom se jejich opomenutim dopustili. Graf [4.2] ukazuje vztah
mezi hodnotou prodys$nosti jednotlivych materidla pro vzduch a jejich plosnou
hmotnosti pg, pro nazornost je v grafu vynesena pouze stiedni hodnota jed-

notlivych méfeni. Graf potvrzuje zndmy fakt, ze prodySnost jednotlivych
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[mm s_l]
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vzorek

Graf 4.1: Vyhodnoceni naméfenych hodnot prodysnosti vzduchu v.
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Graf 4.2: Prodysnost vzduchu v vzorku v zavislosti na gg.
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vzorkl pro vzduch je tzce spjata s plosnou hmotnosti pg za predpokladu, ze
neuvazujeme vzorky s laminaci, p¥ipadné dal§i upravy pfislugné textilie. Graf
rozdelil vzorky do 2 skupin:

1. A,C,D,E,F,G
2. B

Textilie s vysokou plosnou hmotnosti (B) a hustou vazbou si neni schopna udrzet
dobrou prody$nost pro vzduch. Naopak vzorky z prvni skupiny (A,C, D, &, F,G)

pii nizké pg maji dobrou prodys$nost pro vzduch.
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4.3 Vyparny odpor a propustnost vodnich par

Vyparny odpor byl méfen na piistroji Permetest v souladu s normou ISO 11092.
Rychlost proudéni vzduchu byla 1 m - s~!. Méfeni bylo opakovano na kazdém

vzorku 3x, jak ilustruje tabulka [4.3] ktera soucasné celé méfeni i vyhodnocuje.

Cislo Vyparny odpor R.; [Pa-m? - W~!]

méfeni [ D 3 F M N (9] P Q R
1. 43,70 | 37,94 | 40,33 | 43,93 | 28,10 | 33,10 | 25,60 | 27,70 | 23,30 | 30,60
2. | 48,70 | 34,71 | 38,92 | 45,41 | 27,80 | 31,30 | 25,80 | 22,50 | 29,00 | 26,00
3. 48,00 | 34,94 | 40,15 | 46,43 | 31,30 | 33,10 | 32,30 | 24,20 | 24,30 | 28,50

Statistické zpracovani dat
PR, 46,80 | 35,86 | 39,80 | 45,26 | 29,07 | 32,50 | 27,90 | 24,80 | 25,53 | 28,37
OR., 2,71 1,80 | 0,77 | 1,26 1,94 | 1,04 | 3,81 2,65 | 3,04 | 2,30

+0Ret 4,56 | 3,04 | 1,29 | 2,12 | 3,27 | 1,75 | 6,43 | 4,47 | 513 | 3,88

+AR. | 5,14 | 3,54 | 2,39 | 3,12 | 3,59 | 2,40 | 6,58 | 4,64 | 529 | 4,14

Vysledné hodnoty po zaokrouhleni

R.t a7 36 | 39,8 | 45 29 | 325 | 28 25 26 28
10Re; 5 1 12 | 22 4 183 7 5 6 4
+AR. 6 1 24 4 4 2,4 7 5 6 5

Tabulka 4.3: Vyparny odpor R.;.

Interval spolehlivosti u tohoto méfeni byl poc¢itan pomoci Studentova sou-
Cinitele tg 9,3 = 2,92 (3 méfeni s 90% pravdépodobnosti). Jiz podle intervali
spolehlivosti je ziejmé, Ze méfeni na Permetestu je presnéjsi nez u predchoziho
méfeni, rozdily mezi hodnotami dR.; a AR.; jsou spiSe kosmetického charak-
teru, coz ilustruje graf [4.3] Interval spolehlivosti presnych hodnot R.; je vy-
znacen modrou barvou, ¢ervenou barvou je vyznacen interval spolehlivosti bez
uvazovéani nejistot méfictho piistroje. Graf [£.4] ukazuje vztah mezi naméfenou
stfedni hodnotnou vyparného odporu R.; jednotlivych vzorku v zavislosti na
0s- V grafu jsou vyneseny opét pouze stfedni hodnoty naméirenych hodnot bez
piislusnych intervali spolehlivosti. Graf [1.4] rozdéluje méFené vzorky do 3 hlav-
nich kategorii, které jsou na prvni pohled patrné ze seskupeni boda v roviné.

Jedna se o skupiny materiali:
1. NO,P,Q,R
2. C,EF
3. DLM

Vyparny odpor prvni kategorie vzorka (N, O, P, Q,R) je maly, stejné jako og

v§im rozdilem ve vazbéach materialu a pfipadnymi povrchovymi tpravami ma-

teridli. Druhé skupina materiala (C, &, F) ma vysoky vyparny odpor, ktery je
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Graf 4.3: Vyhodnoceni namétenych hodnot vyparného odporu R.;.
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Graf 4.4: Vyparny odpor R.; vzorki v zavislosti na gg.
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zpusobem typem laminace. TTeti kategorie vzorku (tj. vzorky D, M) je charak-

terizovana relativné nizkou hodnotou R.; pii vysoké plo§né hmotnosti. Nizka

hodnota R.; je v tomto pfipadé zaji§téna pouzitim kvalitnéj$i membréany.
Hodnoty R.; lze nésledné piiblizné pievést na propustnost vodnich par

WV P na linearizovanych intervalech zavislosti definovanych tabulkou .4

Propustnost vodnich par
Ry [Pa-m? - W] slovni hodnoI::eni WVP [g- m’g / 24 hod]
<6 velmi dobré nad 20000
6— 13 dobra 9000 — 20000
13 -20 uspkojiva 5000 — 9000
> 20 neuspokojiva pod 5000

Tabulka 4.4: Linearizované intervaly zéavislosti WV P(R.¢).

Dle naméfenych hodnot R.; je zfejmé, Ze vSechny materidly spadaji do ka-
tegorie nevyhovujici, nejsou tedy v zadném piipadé vhodné pro naroc¢né télesné
aktivity, kdy je tieba télo prostfednictvim odvodu vodnich par ochlazovat. Ja-

kym zpiisobem se provadi pfepocet R.; na WV P si ukdzeme déle.
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4.4 Urceni propustnosti vodnich par WV P

Zévislost mezi R.; a WV P je definovana tabulkou[:4] Vzhledem k faktu, Ze na-
mé&fené hodnoty R, jsou mimo primérni rozsah tabulky 6 — 20 Pa-m?-W™!, je
tfeba nalézt vhodnou, idealné analytickou funkci WV P(R,;), ktera by méla vy-
uzivat co nejvice znamych informaci a data z tabulky [£.4] aproximovat. Budeme
hledat funkci WV P(R,;), kterd by méla byt dobie pouZitelnd pro aproximaci
dat na intervalu R.; € (6,20) Pa-m?-W~! a souc¢asné budeme predpokladat, ze
takova funkce data z tabulky i dobfe extrapoluje (tj. na sjednoceni intervala
Rt € (0,6) U (20,00) Pa-m? - WL, Funkce WV P(R.;) by méla spliiovat:

1. Pozadavek na malé odchylky od znadmych hodnot definovanych v tabulce
Kvalitu prolozeni jednotlivych bodi budeme méfit pomoci koeficientu

determinace R2.

2. Pozadavek na vztah s fyzikilni realitou, tedy funkce blizka nepfimé amér-
nosti spliujici:
o lim WVP(Re) =0
Ruy—0+ ( et)

o lim WVP(Ry) =0

Ret— 00

Uvedené pozadavky nejlépe splituje mocninnd funkce ve tvaru
WV P(Rey) = 156793 - R_,137, (4.1)

ktera byla vypoc¢tena uzitim regresni metody automatizované v MS Ezcelu. Tato
funkce ma pii proloZeni dat z tabulky koeficient determinace R? = 0.9944.
Zvolena byla pravé tato funkce, nebot jako jediné z elementarnich funkci spliwje
implicitné pozadavek 11 2 a je soucasné ze vSech uvazovanych funkci nejblize
svym charakterem funkci nepfimé amérnosti. Informace o tom, ze WV P a R
jsou ve vztahu nepfimé tmérnosti lze nalézt i v manudlu pfistroje Permetest.
Vzhledem ke zjevné nelinearité zéavislosti WV P(R.;) pfipadala v avahu funkce
nep¥imeé umérnosti WV P(R.;) = a - R;,'. Tato jednoparametricka funkce vsak
nedokize dostatecné dobfe aproximovat ani data z tabulky [.4] - maximalni
chyba byla o vice jak 20% odligné oproti hodnoté z tabulky Dalsi moznosti
by bylo uziti po ¢astech linearni funkce tj. extrapolovat dva nejbliz§i body —
tato moznost byla zavrhnuta, protoze piistup neni vhodny pro silné nelinearni
data ani pro extrapolaci na Sir§im intervalu.

Poznamka: Se znalosti dalsich informaci (nap¥. pfesnéjsich hodnot) nad ra-
mec tabulky by zcela jisté §la konstruovat funkce WV P(R,:), ktera by lépe
odpovidala fyzikalni realité na zvoleném useku, pfipadné v celém intervalu fy-
zikélné redlnych hodnot R.;.
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Kromé urceni odpovidajici hodnoty WV P pro naméfené hodnoty R.; lze
spojity vztah (4.1) uZit pro urceni chyby méfeni, tu lze pro nepfimo méfenou
veli¢inu snadno uré¢it pomoci lineadrniho zékona hromadéni chyb (totalniho di-

ferencialu), v nagem p¥ipadé pouze jako:

d(WV P(Re;) d(156793 - R_,;*13™)
AWVP| = |m————"YNAR,| = c AR,
awve| — [T g, et I
~ 178336 - R, 213™ . |AR,|. (4.2)

Pomoci vyse uvedené funkce a vztahu pro chybu méfeni nepiimo méfené veli-
¢iny byla ur¢ena hodnota propustnosti vodnich par pro jednotlivé vzorky véetné
toleranci viz. tabulka Nejistoty méfeni jsou u nékterych vzorki piilis vy-

ProdySnost vodnich par WV P [g- m~2 / 24 hod]

C D & F M N O P Q R

HWVP 1975 | 2673 | 2375 | 2052 | 3395 | 2990 | 3557 | 4067 | 3934 | 3491
+WVP | 219 | 258 88 109 | 434 | 183 | 932 | 834 | 899 | 543
+AWVP | 247 | 300 | 162 | 161 | 476 | 251 | 954 | 866 | 927 | 579
Vysledné hodnoty po zaokrouhleni

wvP 1980 | 2700 | 2380 | 2050 | 3400 | 2990 | 4000 | 4100 | 4000 | 3500
+IWVP | 220 | 260 90 110 | 440 | 190 | 1000 | 900 | 900 | 600
+AWVP | 250 | 300 | 170 | 170 | 480 | 160 | 1000 | 900 | 1000 | 600

Tabulka 4.5: Prodysnost vodnich par WV P.

soké. Zpusobeny jsou nelinedrnim vztahem pro pfepocet mezi R.; a WV P, ktery
nejistoty z méteni R.; dale zesiluje. Dle grafu kdy opét interval spolehli-
vosti pfesnych hodnot WV P je vyznacen modrou barvou a ¢ervenou barvou je
vyznacen interval spolehlivosti WV P bez uvazovani nejistot méficiho piistroje,
je ziejmé, Zze piesnost piistroje se na §ifce intervalu spolehlivosti p¥ili§ nepro-
jevuje. Pro presnéjsi urceni hodnot by bylo tfeba méfeni opakovat vicekrat a
extrémni hodnoty filtrovat. Vicendsobné méfeni by souc¢asné omezilo i velikost
Studentova soucinitele, ktery byl pro toto méFeni opét tp9.3 = 2,92 ( 3 méfeni
s 90% pravdépodobnosti). Graf |4.6|je uveden spiSe pro uplnost, jedna se o kom-
plementarni graf ke grafu Graf[4.6] vypovida o vlastnostech materiali totéz,

nebot veli¢iny R.; a WV P jsou mezi sebou svazany jednoznatnym vztahem [£.1]
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Graf 4.5: Vyhodnoceni namétrenych hodnot prodysnosti vodnich par WV P.
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Graf 4.6: Prodysnosti vodnich par WV P vzorku v zévislosti na gg.
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4.5 Hydrostatickd odolnost

Meéfeni vysky vodniho sloupce bylo provadéno podle normy CSN EN 20811
(800818) Textilie - Stanoveni odolnosti proti pronikani vody. Zkouska tlakem
vody. Prirtustek tlaku vodniho sloupce hy,o byl stanoven pro odolné textilni
materialy na 60 cm / 1 min v souladu s touto normou. MéFeni vodniho sloupce
trvalo na zatérovych materidlech mezi 10-12 minutami. Méfeni na ostatnich ma-
teridlech trvalo zhruba 40 minut. VSechny materialy byly poruSeny prasknutim
na jednom misté. K uvoliiovani jednotlivych kapek nedochéazelo. Vzdy se porusil
zatér nebo rubni pletenina se zatérem. V tabulkich a[4.7)je uveden tlak pied
poruSenim. Interval spolehlivosti pfesnych hodnot hy,o v grafech a[d.gje

Cislo Vyska vodniho sloupce hy,o [cm]

méfeni A B C D 3 F g H i
1. 1259,6 | 1550,0 | 2077,0 | 2081,0 | 2387,4 | 1992,0 | 2010,0 | 382,1 | 879,9
2. 1276,8 | 1923,0 | 2250,0 | 2095,3 | 1895,0 | 2307,0 | 2212,0 | 670,0 | 806,9
3. 1246,0 | 2015,0 | 2289,0 | 2296,2 | 2339,0 | 2117,0 | 2040,0 | 592,5 | 994,0

Statistické zpracovani dat

Hhy o 1260,8 | 1829,3 | 2205,3 | 2157,5 | 2207,1 | 2138,7 | 2087,3 | 548,2 | 893,6

Thumyo 154 | 2462 | 112,8 | 120,3 | 271,4 | 1586 | 109,0 | 149,0 | 94,3

Tohm,o | 26,0 | 4151 | 1902 | 202,9 | 457,5 | 267,4 | 183,8 | 251,2 | 159,0

TAhm,o | 335 | 4274 | 2032 | 215,7 | 471,9 | 280,44 | 196,1 | 256,1 | 1652

Vysledné hodnoty po zaokrouhleni

hi,0 1261 1830 2210 2160 2200 2140 2090 550 890

+0hu,0 26 500 190 210 500 270 190 260 160

+Ahn,0 40 500 210 220 500 280 200 260 170

Tabulka 4.6: Naméfené hodnoty vodniho sloupce hy,o (1. Cast).

Cislo Vyska vodniho sloupce hy,o [cm]

méfeni J K L M N @] P Q R
1. 7494 | 534,0 | 7411 | 9280 | 788,0 | 790,0 | 848,0 | 789,0 | 710,0
2. 7254 | 666,0 | 723,3 | 1098,0 | 937,0 | 774,0 | 793,0 | 824,0 | 733,0
3. 615,1 | 635,0 | 735,3 | 1080,0 | 861,0 | 641,0 | 835,0 | 926,0 | 795,0

Statistické zpracovani dat
Hhy o 696,6 | 611,7 | 733,2 | 1035,3 | 862,0 | 735,0 | 825,3 | 846,3 | 746,0
Ohio 71,6 | 69,0 9,1 93,4 74,5 | 81,8 | 28,7 | 71,2 | 440

+0hn,o0 | 120,7 | 116,4 | 15,3 | 157,4 | 125,6 | 137,9 | 48,5 | 120,0 | 74,1

+Ahm,0 | 125,8 | 121,0 | 20,0 | 164,4 | 131,5 | 143,3 | 53,8 | 125,8 | 79,2

Vysledné hodnoty po zaokrouhleni
hH,0 700 610 733 1040 860 740 830 850 750

+0hu,0 130 120 15 160 130 140 50 120 80

+Ahm,0 | 130 130 20 170 140 150 60 130 80

Tabulka 4.7: Naméfené hodnoty vodniho sloupce hy,o (2. Cast).

vyznac¢en modrou barvou, ¢ervenou barvou je vyznacen interval spolehlivosti

naméfenych dat hm,o. Studentuv soucinitel, se kterym byly urcovany intervaly
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spolehlivosti byl pro toto méfeni opét tg.9.3 = 2,92 (pro 3 méfeni s 90% pravde-
podobnosti). Jiz obé tabulky a i data z nich vynesené do grafu a
ukazuji, ze méfeni na piistroji Hydrostatic head tester je velice presné. Graf

HMENEEREN

1500 i

o [cm H2O]

= 1000 H} N
<

500 - N

vzorek

Graf 4.7: Vyhodnoceni naméfenych hodnot vysky vodniho sloupce (1. ¢ast).

ilustruje zavislost mezi hp,o vSech vzorku a jejich pg, vyneseny jsou opét
pro nazornost pouze naméiené stfedni hodnoty bez intervalu spolehlivosti. Z
grafu jsou ziejmé 4 nésledujici skupiny materiali. Na prvni pohled se jedné
o skupiny materiali oznacenych jako:

1. H,Z,J,K, L

2. AMN,0,P,Q,R
3.C,D,E,F,G

4. B

Prvni skupina pfedstavuje lehké materidly s relativné dobrou hydrostatickou
odolnosti. Druha skupina materiala obsahuje materialy s podobnou vyskou vod-
niho sloupce jako prvni skupina materiadli. Materialy z druhé skupiny soucasné
jsou v8ak i dobfe propustné pro vodni pary. Materialy ze tieti skupiny dosahuji
vynikajici hydrostatické odolnosti, kde h,0 =~ 2000 cm H5O, vysoka hydrosta-

ticka odolnost téchto materiali je vSak doprovazena nizkou propustnosti vodnich
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Graf 4.8: Vyhodnoceni naméfenych hodnot vysky vodniho sloupce (2. ¢ast).
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Graf 4.9: Hodnoty vysky vodniho sloupce v hu,o vzorki zavislosti na gg.
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par. Posledni skupinu tvoii jediny material, ktery je Spatné prodysny pro vzduch

a soucasné velice dobfe hydrostaticky odolny.
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Cilem této prace byl rozbor komfortnich vlastnosti materiadlia pro sportovni
odévy. Jednalo se prfedev§im o prodysnost, vyparny odpor, propustnost vodnich
par a vysku vodniho sloupce. Méfeni probéhla bez komplikaci, kazdé méfeni
bylo minimélné 3x pro jeden typ vzorku a bylo provadéno dle instrukci, které
byly podéany pfi prvnim méfeni.

Celkové lze méfené vzorky hodnotit pozitivné, predevsim hodnoty vysky
vodniho sloupce jsou velmi dobré ve vétsiné piipadi a silnéjsi zatézi by mély
odolavat. Nicméné paropropustnost neodpovidé rychlému odvodu par, a tak
neni p¥ili§ vhodné vyuziti materidla v podminkéch tézké fyzické zatéze.

Na zakladé provedenych méfeni bych materialy H,Z, 7, K, L zacilila na spor-
tovni obleéeni pro méné pfiznivé pocasi pro jarni a podzimni sporty jako turis-
tika, cyclistika a jiné pohybové aktivity. Materialy A, M, N, O, P, Q, R bych
kvuli relativné dobré hydrostatické odolnosti a nejlepsi hodnoty propustnosti
vodnich par ze v8ech méfenych vzorki primérné zacilila na obleceni pro zimni
sporty jako béh na lyzich, pfipadné na béh do studeného pocasi. Materidly
B,C,D,E,F,G bych pro velice vysokou hydrostatickou odolnost a nizkou pro-
pustnost vodnich par zacilila zejména na obleceni pro zimni sporty jako sjezdové
lyZovani, ptipadné pro obsluhu vlekii nebo jiny persondl, ktery v zimnim obdobi
stoji venku, pfipadné jiné aktivity, kdy by nizka propustnost vodnich par neci-
nila nositeli potize.

Souhrné lze konstatovat, ze prace zpusobem odpovidajicim svému rozsahu
pFinasi uceleny pohled na komfortni vlastnosti textilii, jejich méfeni dle norem
a neopomiji ani zahrnuti nejistot méfeni. Intervaly spolehlivosti u nékterych
méfeni se zdaji byt piili§ pesimistické. Tento fakt je zapii¢inén nedostateénym
poctem méfeni pro dany vzorek, coz bylo zptisobeno omezenym poctem vzorki
jednoho materidlu a také uvazovanym nejnepfiznivéjsim moznym kumulovinim
nejistot v méficich piistrojich. Veskeré intervaly spolehlivosti jsou dle dohody
korigovany pomoci 90% Studentovych soucinitela. Prace si neklade za cil konku-
rovat rozsahlym zpravam o méfeni, jen ukazuje zptisob jakym mérit, pracovat s

nameéfenymi daty a v neposledni fadé také potvrzuje znamy fakt, Ze pro méfeni

45



ZAVER

s tzkym intervalem spolehlivosti je nutné mit velky pocet vzorku jednoho typu

materiélu.
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