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Anotacia

Diplomova praca sa zaoberd hodnotenim vplyvu zmesového podielu baviny
a polypropylénu na vybrané vlastnosti tkanin ako aj testovanim porovitosti a tepelnej
vodivosti uvedenych tkanin.

Prva Cast’ prace je literdrna reSerS, ktord sa venuje struénému popisu zakladnych
charakteristik priadze a textilie S upriamenim na Struktiru tkaniny. Taktiez sa zameriava
na predikciu poérovitosti a tepelnej vodivosti s oh'adom na Struktaru priadzi a tkanin
vyrobenych z r6znym zmesovym podielom komponent. Venuje sa prieskumu meracich
zariadeni k vybranym vlastnostiam tkanin.

Druhd, experimentalna Cast, sa zaobera testovanim porovitosti, tepelnej vodivosti
a priedusnosti tkanin vyrobenych zo zmesi baviny apolypropylénu. Na zaver je

hodnoteny vplyv materialu, zmesového podielu a dostavy na vybrané vlastnosti tkanin.

Kracové slova
Tepelna vodivost’, porovitost’, priedusnost’, Alambeta, C — Therm TCi, polypropylén,

bavina.
Annotation

The thesis deals with the evaluation of the mixed cotton proportion impact and
polypropylene fabrics selected properties as well as testing the porosity and thermal
conductivity of these fabrics.

The first section is a literature review, which is devoted to a summary description of the
basic characteristics of yarns and fabrics with focused on the structure of the fabrics. It
also focuses on the prediction of porosity and thermal conductivity with respect to the
structure of yarns and fabrics made of different mixed proportion components. It is a
research of measuring devices to selected properties of fabrics.

The second section deals with experimental testing, porosity, thermal conductivity and
permeability of fabrics made of a mixture of cotton and polypropylene. Finally, it
assessed the impact of material mixed proportion and texture on selected properties of
fabrics.

Key words
Thermal conductivity, porosity, permeability, Alambeta, C - Therm TCi, polypropylene,

cotton.
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Zoznam pouzitych symbolov a skratiek

a [m2s] mernd teplotna vodivost’

A [mm?] plocha prierezu

A, [mm] rozte¢ osnovnych niti

Ay [mm] rozte¢ utkovych niti

Ay [m?] plocha péru typu pl podl'a Gooijer
b [Wm™?s*?K™] tepelna jimavost

CLO [1] osobitna jednotka tepelného komfortu
¢ [Ikg™.K'] merma tepelna kapacita

d [m] priemer priadze

do [mm] priemer osnovnej nite

dy [mm] priemer utkovej nite

dstr  [mm] stredny priemer nite

ds [m] substan¢ny priemer

Do  [1/100mm] dostava osnovy

Dr [m2s] sucinitel’ prestupu tepla

Du  [1/100mm]  dostava ttku

gi [1] hmotnostni podiel vlakien v zmesi

h [mm] sucet vysok zvlnenia vizbovych vin

ho [mm] vyska zvlnenia osnovnej nite

hy [mm] vyska zvlnenia utkovej nite

K [mm] materialova konstanta

q [W.m?] tepelny tok

I [km] dizka priadze

L [m] dizka

Lot [mm] obvod deformovaného prie¢neho rezu nite
Lo [mm] dizka osnovnej nite vytiahnutej z tkaniny
Ly [mm] dizka utkovej nite vytiahnutej z tkaniny
Lz  [mm] dizka vzorky tkaniny v smeru po osnove
m [0] hmotnost’ priadze

my  [ko] hmotnost’ tkaniny

Myiakien [KQ] hmotnost’ vlakien
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Ms
My
Np1
No
Ny
Pn
p
Pc
PP
Ps
r

R
RH
S

So
Su
S
Se
Scef

VZO -

[kg.m™]
[kg.m~]
[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]
[mm]
[m?.K.W™]
[%]
[%]
[%]
[%]
[m?]
[m?]
[mm?]
[m?]
[mm]
[tex]
[m]
[tex]
[K]
[tex]
[1]
[tex]
[m.s™]
[m°]
[m°]
[m3]
[m°]

[m’]

plosna hmotnost tkaniny

objemova hmotnost’ tkaniny

pocet porovych buniek typu pl obsiahnutych v striede vazby

pocet osnovnych niti

pocet ttkovych niti

porovitost’ tkaniny podl'a Havrdovej
porovitost’

pérovitost’ tkaniny podl'a Gooijera
porovitost’ stanovena z podielu mernych hmotnosti
plos$na porovitost’

polomer priadze - za¢iatok oblasti chlpatosti
tepelnym odporom

relativna vlhkost’ vzduchu

percento zotkania nite

zotkanie osnovy

zotkanie utku

substanc¢ny prierez

celkova plocha

plocha deformovaného prie¢neho rezu nite
plocha 1m? tkaniny

Sirka vzorky tkaniny v smeru po ttku
jemnost’ vlakien

hriibka tkaniny

jemnost’ priadze

teplota

jemnost’ osnovnych niti

osobitna jednotka tepelného komfortu
jemnost’ utkovych niti

rychlost’ elastickych vin (rychlost zvuku)
objem vlakien

celkovy objem vlakien

objem 1m? tkaniny

objem zakrizeného useku nite

objem nezakrizeného useku nite
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co
POP

[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[W.mtK]
[W.m™.K?Y
[W.m™.K?Y
[W.mtK?]
[W.mtK?]
[W.mtK™"
[1]
[1]
[1]

[-]
[kg.m™]
[kg.m™]
[kg.m™]
[kg-m™]
[kg.m™]
[°]
[°]
[°]

zakrytie tkaniny

zakrytie osnovy

zakrytie utku

pomerné rozsirenie priadze

pomerné stlacenie priadze

splostenie priadze

sucinitel’ tepelnej vodivosti

stcinitel’ tepelnej vodivosti vzduchu
stcinitel’ tepelnej vodivosti vlakien

tepelnd vodivost’ pre paralelne usporiadanie
priemerna tepelna vodivost’

tepelna vodivost’ pre sériové usporiadanie
zaplnenie priadze

zaplnenie tkaniny

zaplnenie jednokomponentnej priadze vyrobenej z i-tej
komponenty

Ludolfovo ¢islo

hustota vlaken

objemova merna hmotnost’ vlakien i-tej komponenty
objemova mernd hmotnost’ vldkien

stredna hustota vlakien v zmesi

objemova mernd hmotnost’ nite

uhol previazania osnovy

uhol previazania utku

uhol zvinenia

bavina

polypropylén
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Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin
UvVoD

V sucasnej dobe sa kladie stale vacsi doraz na komfort Cloveka, ato vo vsetkych
aspektoch l'udského Zivota. Kazdy ¢lovek ma urcité poziadavky, ktoré by mal jeho odev
spiﬁat’. Tu mo6zeme hovorit’ o trvanlivosti, zlozeni a druhu materialu, omaku, dizajne,
naro¢nosti udrzby, ochrannych vlastnostiach. DLudia, ale ¢im dalej, tym viac
uprednostnuju obleCenie zabezpecujuce fyziologicky komfort. Fyziologicky komfort je
silne spéty s tepelnou pohodou, ktora je zadefinovana ako stav spokojnosti s teplotnymi
podmienkami zivotného prostredia. Tepelna pohoda sa predovsetkym spaja s pocitmi
tepla, chladu, sucha, zimy a vihkosti v odeve.

Najdolezitejsimi vlastnostami pre uspe$né skonstruovanie vhodného odevu
a tepelnoizolacnych textilii je ich =znalost tepelnych vlastnosti. S tepelnymi
Specifikaciami plo$nych textilii sa stretivame v kazdodennom Zzivote. V odevnom
priemysle pri noseni bezného osatenia a obuvi alebo v priemyselnych odvetviach, ako
napr. v stavebnictve, izolacia budov. Samotnéa predikcia tepelnej vodivosti vldknitych
Struktar je dolezita pre ucely projektovania novych tkanin a predikcie ich schopnosti
poskytovat’ tepelny komfort.

Textilie st z hladiska vnutornej Struktry velmi zlozité a velmi tazko

opisate'né Utvary. Pre navrhovanie a projektovanie textilii pozadovanych uzitkovych
vlastnosti st prostrednictvom rady zjednodusujtcich predpokladov tvorené Struktiurne
modely textilii.
Existuju $truktiirne modely jednotlivych textilnych utvarov v hierarchii vlakno - priadza
- tkanina. Je vsak potrebné znalosti zladit’ a preskiimat’ ich spolo¢né vizby a spojitosti
v textilii ako celku. Z hladiska tepelnej vodivosti je povazovana za jeden
Z najvyznamnejSich parametrov Struktary tkaniny poérovitost. Je zreymé, Ze tepelna
vodivost’ tkaniny zavisi predovsetkym na porozite. Porovitost’ tkaniny je v prvom rade
funkciou konstrukénych parametrov, ako je jemnost, dostava osnovy a utku. Na
porozitu tkaniny ma taktiez vplyv i porovitost’ medzi nitami i medzi vlaknami. To je
dovodom na predikciu porovitosti a s nou suvisiacu tepelni vodivost. Pdrovitost’ je
mozné stanovit’ mnozstvom teoretickych postupov, a taktiez roznymi experimentalnymi
metodami.

Ciel'om diplomovej prace je previest' testovanie porovitosti a tepelnej vodivosti
tkanin vyrobenych zo zmesi baviny a polypropylénu. Taktiez je potrebné stanovit’ vplyv

zmesového podielu priadze na porovitost’ a tepelnt vodivost’ uvedenych tkanin.
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Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Experimentalne tkaniny, ktoré boli vyhodnotené v diplomovej praci, st
zhotovené firmou Spolsin s.r.0. a st vyrobené z priadze s jemnost'ou 20 tex v réznych

zmesovych podieloch baviny a polypropylénu.

15
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LITERARNA RESERS

1. Textilné vlakna

1.1 Bavilna

Prirodné rastlinné vlakna, ktoré su tvorené najrozsirenejSou organickou zluceninou -
celulézou, ktora je tvoriaca steny rastlinnych buniek. Elementarne zlozenie celulézy je
44,4% C; 6,17 % H; 49,39 % O,; (CsH190s)n. Pre kazdy druh rastlinnych vlakien je
pocet opakujucich sa jednotiek iny. V bavine sa celuléza vyskytuje v takmer Cistej
podobe.

Bavlna, jednobunkové vlakna obrastajice semena bavlnika. Patri do rodu :
Gossypium a ¢elade: Slezovité (Malvaceae). Existuje viac ako 40 réznych druhov
bavinikov, vyuziva sa pét zékladnych: bavinik kerovy, srstnaty, bylinny, peruansky a
stromovy.

Povrch vlakna je potiahnuty kutikulou, jemnou a pevnou pokozkou. Po celej
dizke vlakna prechadza limen, o je dutina vyplnend vzduchom a zbytky protoplazmy.
Chemické zloZenie bavlnené¢ho vldkna zévisi na druhu bavlny, zrelosti bavlny, na
pddnych podmienkach a inych faktoroch. Za priemerné zlozenie sa povazuje: 88 - 96%
celuloza; 0,9 - 1,2% pektiny; 1,1 - 1,9% bielkoviny; 0,2 — 0,3% dusik; 0,5 - 1%
organické kyseliny; 0,7 — 1,6% mineralne soli; 0,3% cukry; 0,9% ostatné.

1.1.1 Vlastnosti bavinenych vlakien

Medzi charakteristické vlastnosti bavlnenych vldkien patri:

e merna hmotnost' 1520 kg/m®

e dizka vlakien 12 — 55 mm

e jemnost’ 0,8 — 2,85 dtex.

e pevnost’ za sucha 2 — 4 cN/dtex, pevnost’ za mokra 100 — 120% pevnosti za
sucha

e taznost’ za sucha 6 — 10%, taznost’ za mokra 100 — 110% t'aznosti suche;j

e navlhavost' v §tandardnych podmienkach (RH 65%) je 7,5%
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e Dbavlnené¢ vldkna pri teplote 120°C pozvolna zltn, pri 150°C zhnednu, pri
400°C vzplanu

e vykazuje dobré elektroizolacné a tepelnoizola¢né vlastnosti

e podsobenim alkalii bobtna, prierez vldkna sa zaobl'uje, limen sa zuzuje,

stuzkovity tvar sa vyrovnava a zvysuje sa lesk [1].

Pouzitie: mnohostranné, vyrobky osobnej spotreby, bytové textilie, vyrobky pre

zdravotnicke potreby, priemyselné vyuzitie.

1.2 Polypropylén

Polypropylén je chemické vladkno zo syntetickych polymérov. Patri k najmladSim
chemicko-syntetickym vlaknam. V roku 1954 popisal Natta laboratornu pripravu
izotaktického POP.

Polypropylén sa pripravuje koordina¢nou stereospecifickou polymerizaciou
propylénu CH, = CH - CHj3 s vyuzitim Ziegler — Nattovych katalyzatorov. Katalyzator
TiCls, AI(C; Hs)z pri 100°C a tlaku 3 MPa. Vysledkom je vysoko krystalicky
izotakticky POP.

Vyrobny postup je u polypropylénovych vlaken kontinudlny. Vyroba vlakna moze
nastat’ viacerymi postupmi: Klasicky postup

- zvlaknovanie z taveniny (citlivé na pritomnost’ O5)

- chladenie v dlhej $achte (nizka tepelna vodivost)

- nedizené vldkno ma 70% krystalinity

- dizenie (s krékom) 3,5

Skrdtené zvidknovanie
- nizka rychlost zvlakiiovania 30 - 150 m min™ a kratka chladiaca zona.
Specialne dizenie (pevnost az 7 cN/dtex).

Stiepenie folii

- extrazia folie

- jednoose diZenie

- rezanie

Vysoka orientacia a vysoka pevnost’ 4,5 az 6,5 cN/dtex. Pre obalovy material.
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1.2.1 Vlastnosti polypropylénovych vlakien

Medzi charakteristické vlastnosti polypropylénovych vlakien patri:

e mernd hmotnost 910 kg/m2

e vysoky koeficient trenia 0,24

e pevnost’ 1,5 - 6 cN/dtex

e taznost 15 - 60%

e voskovy omak

e zrdzavost (v horacej vode) 0 - 5%

e dobr¢ elektroizolacné vlastnosti

o vysoky elektricky odpor, ale mald nachylnost’ k tvorbe elektrostatického ndboja
e sorpcia vody pri 65% RH je 0 — 0,005%

e teplota miaknutia 149 - 154°C

e teplota tavenia 165 - 170°C

e nizka tepelnd vodivost 0,1 — 0,3 W mtK?

e vybornd odolnost voc¢i chemikdlidm (porusenie koncentrovanou HNO;

a hortcimi koncentrovanymi alkaliami )

Vyhody: odolnost voci oderu, trvanlivost, nizka mernd hmotnost, nizka uroven

elektrostatického naboja, l'ahkd formovatel'nost’.

Nevyhody: nizke (pomalé) zotavenie, nizka navlhavost’, nizka tepelna odolnost’ (tepelna
zrazavost), neprijemny omak (voskovity), mala tuhost’, nizka farbiteI'nost’ (povrchovo),

mozno farbit’ v hmote.

Pouzitie: technické textilie, bytové textilie (koberce), integrované- viacvrstvové

textilie [1].
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2. Zakladné parametre textilnych materialov

Findlne textilie s vzdy ovplyvnené vyberom vlakenného materidlu, ktory ma svoju
Struktiru a vlastnosti, taktiez procesom vyroby, resp. pouzitymi technologickymi

postupmi pri vyrobe dizkovej textilie a nasledovne pri vyrobe plosnej textilie [2].

2.1 Charakteristika zakladnych parametrov dizkovych textilii

2.1.1 Jemnost’ priadze

Jemnost’ alebo dizkovd hmotnost’ priadze T [tex] je jednym zo zakladnych pojmov,
ktoré definuji priadzu. Jemnost priadze je definovana ako podiel hmotnosti tseku
priadze m [g] ku jeho dizke | [km]. MdZeme ju taktiez vyjadrit ako su¢in hustoty
vldkien p [kg.m™] asuadtovej plochy vsetkych vlakennych rezov v priereze priadze,
ktora sa oznauje ako substanény prierez priadze S [m?] [3]. Z hladiska geometrie

tkaniny slizi jemnost’ priadze pre stanovenie teoretického priemeru niti.

=—=Sp (1)

2.1.2 Priemer a substan¢ny priemer priadze

Kazda priadza obsahuje medzi vlaknami nerovnomerné vzduchové medzery, a preto nie
je homogénnym valcom. Z tohto dévodu nemozno jednoznacne urcit’ definiciu priemeru
priadze d [m]. Obvykle pod pojmom priemer priadze, ide 0 priemer najmensieho
mysleného valca, v ktorom je ststredena vSetka hmota priadze alebo jej podstatna ¢ast’.
Ak by sa vlakna priadze stlacili tak, aby sa vytlacil vSetok vzduch z medzivlakenného
priestoru vznikol by kompaktny kruhovy prierez substancnej plochy S [m?], so
substanénym priemerom ds [M] [4]. Tento priemer je teoreticky najmensi mozny
priemer priadze (bez vzduchu). Substanény priemer ds je vzdy mensi ako skuto¢ny
priemer priadze d, preto mézeme medzi nimi pozorovat vztah, ds < d, tak ako je

znazornené na obrazku 1.

dszﬁ:\/g (2)
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Obrazok 1 Rozdiel medzi priemerom priadze d a substan¢nym priemerom priadze ds. [4]

Z uvedenych vztahov vyplyva, Ze priadze rovnakej jemnosti, vyrobené rovnakou
technologiou, no zo suroviny, ktora sa odliuje hustotou, maji réznu plochu prie¢neho
rezu a rozny substanény priemer. Ak sa pouziju suroviny s rozdielnou hustotou pri
rovnakej konstrukcii budi geometrické parametre priadze a plosnych textilii

rozli¢né [5].

2.1.3 Zaplnenie priadze

Stesnenie vlakien mdézeme vyjadrit pomocou zaplnenia. Zaplnenie u je bezrozmerna
veli¢ina, ktord nadobuda hodnoty v intervale od 0 do 1: x € (0;1). D4 sa definovat’

objemovou interpretaciou ako podiel celkového objemu utvaru zaplneny objemom

vlakien [4].

n= 3)

Kde V [m?] je objem vlakien a V¢ [m®] je objem celkovy.
Ale taktiez ako plosna interpretdcia zaplnenia, ktora plynie zo vztahu:

S 4S AT df
S md?2 md%p  d2

(4)

kde S [m?] je stthrnna plocha reznych plosok jednotlivych vlakien a Se [m?] je celkova

plocha rezov ttvaru.
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Znalost’ hodnoty zaplnenia priadze je zasadna pre vyjadrenie priemeru kruhovej

priadze:

_ [ [
0= E- [ 5

Dal$ou alternativou vykladu zaplnenia je hustotnd definicia zapinenia, tu zaplnenie
znamena pomer hustoty vlakenného utvaru k hustote vlakien.

Pv
—Pv 6
H PF ()

Kde p, [kg.m™] je hustota nite a pr[kg.m™] je hustota vlakien.

py sa vypocita podla vztahu :

Mylakien (7)

Pv ="y

kde Mykien je hmotnost’ vlakien v elementarnom celkovom objeme V.

Radidlne zaplnenie je mozné ziskat' na zaklade analyzy prie¢nych rezov priadzi.
V prie¢nych rezoch priadzi je potrebné zaznamenat’ trajektdrie alebo stredy jednotlivych
prierezov vlakien. V pripade, ze st zaznamenané iba stredy vlakien, je potrebné plochu
prierezu vlakien dopocitat’ podl'a ich jemnosti a hustoty [5]. Pre naSu pracu bolo pouzité
zaplnenie priadze prevzaté uz z nameranych dat.

Ako mozeme vidiet na obr. 2 je radidlne zaplnenie prstencovych priadzi
pradenych s rovnakou jemnostou 29,5 tex z polypropylénovych a bavinenych vlakien.
Tieto priadze nie je mozné vyrabat' pri rovnakej jemnosti s rovnakym zakrutovym
koeficientom. Zakrutovy koeficient polypropylénovej priadze musi byt zvoleny nizsi,
ako u bavlnenej priadze, pretoze polypropylénové vlakna maju vySSiu schopnost’ sa
usporiadat’ vzhl'adom ku svojej geometrii a povrchovym vlastnostiam ako vlakna
bavlnené. Polypropylénové vlakna su v oblasti jadra priadze viac stlacené, radialne
zaplnenie je Statisticky vyznamne vySSie u polypropylénovej priadze uz od polomeru
0,08 mm, ako u bavinenej priadze, aj ked’ bola priadza pradena s niz§im zakrutom. Je to
sposobené aj tym, ze vd’aka vacsej ploche prierezu vlékien v priereze priadze je vacsi
priemer polypropylénovej priadze [5]. Mozeme skonsStatovat, Ze toto zistenie Sa
vztahuje aj pre nami skimané materidly s jemnostou 20 tex z polypropylénovych

a bavlnenych vlakien.
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Obréazok 2 Priebeh radialneho zaplnenia bavlnenych (29,5 tex, 59 m”ktex %) a
polypropylénovych (29,5 tex, 58m™ktex %) prstencovych priadzi- vplyv suroviny [5]

Zaplnenie je mozné vyjadrit’ bud’ pre cely vlakenny ttvar, alebo len v jeho konkrétnych

miestach. Z ¢oho mozno charakterizovat’ $truktiru vldkenného Utvaru.
Typy Struktir podl’a zaplnenia

Limitna Struktira sa vyznacuje idedlnym zvizkom najtesnejSie vzdjomne
dotykajtcich sa paralelnych valcovych vlakien. Tomuto modelu sa najviac blizia

multifily, ktoré st tvorené nekoneénymi vlaknami kruhového prierezu [6].

Kompaktna Struktira je Struktara, v ktorej sa jednotlivé vldkna navzajom nedotykaju.
Vzdialenost’ medzi vlaknami je menSia, ako je polovica ich vlastného priemeru. Nie je
mozné, aby medzerou medzi vldknami preslo d’alSie vlakno, bez toho, aby sa museli
povodné vldkna rozostupit. Kompaktna Struktura je typom Struktury s obmedzenym

individualnym pohybom vlakien. Bude preto pomerne pevna, tvrda a tuha [7].

Prechodova Struktira jej vlastnosti budii medzi vlastnost'ami Struktury kompaktnej a
volnej. K prechodu vldkna medzi ostatnymi vlaknami postaci odsunutie iba jedného

vlakna.

VoPna Struktira je Struktira, v ktorej méze samostatné vldkno prejst medzerou v rade,
bez posunutia ostatnych vlakien. A to vd’aka tomu, Ze vzdialenost’ medzi susediacimi
vlaknami je vicsia, ako ich vlastny priemer. Struktira bude preto mikka, splyvava,

porézna, ale zaroven malo mechanicky odolna [7].
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Obrazok 3 Typy Struktir a zobrazenie chlpatosti [4]

Vldkenny material je okolo osy priadze silne stlaceny a v mnohych miestach sa vlakna
navzajom dotykaji, ¢o sa podoba kompaktnej struktire. Material z tejto oblasti priadze
je tzv. nosnou podstatou samotnej priadze. So zvdcSujucim sa polomerom hodnota
zaplnenia mierne klesa, o je charakteristické pre prechodovu $trukturu. Dalej sa
zaplnenie za¢ne rychle zmenSovat’ a vznika tak Struktara vol'na.

Zaplnenie v reze priadze nie je jednotné. NajvysSie hodnoty dosahuje v jadre
priadze, kde su vldkna stlatené najviac vonkajSimi vrstvami zakritenych vlakien.
Smerom k povrchu cez oblast’ hustej chlpatosti k oblasti riedkej chlpatosti zaplnenie
klesa [8].

2.1.4 Chlpatost’ priadze

Chlpatost’ je charakterizovand mnozstvom z priadze vystupujicich alebo volne
pohyblivych koncov vlakien alebo vlakennych sluciek [9]. Kazda priadza obsahuje
medzi vlaknami nerovnomerné vzduchové medzery, preto nie je homogénnym valcom a
jej rez nie je Gplne osovo symetricky. Medzi vlaknami je mozné pozorovat’ vzduchové
medzery, ktoré¢ sa zvacSuji, ¢im viac sa blizia k okraju priadze, a tym prechadzaju
spojito do oblasti chlpatosti.

Chlpatost’ je mozné rozdelit na oblast hustej chlpatosti a oblast’ riedkej
chlpatosti priadze, vid'. obr. 3.
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Oblast hustej chipatosti priadze

Oblast’ hustej chlpatosti sa rozklada priblizne do vzdialenosti jedného polomeru priadze
od miesta jej povrchu, to je od miesta, kde zistujeme priemer priadze. V tejto oblasti sa
vlakna eSte vzajomne stykaju v kontaktoch, material ma charakter ,,pruznej siete®, ktora

je zrejme vel'mi dblezita pre vnimanie omaku a oder vyslednej textilie.
Oblast riedkej chlpatosti priadze

V tejto oblasti si obsiahnuté predovSetkym izolované, volne ,,plapolajuce” konce
vldkien, ktoré sposobuju technologické a vzhl'adové problémy pri vyrobe a pouzivani

plosnych textilii [9].

2.2 Charakteristika viackomponentnych Staplovych priadzi

Viackomponentna priadza je vytvorena dvoma a viacerymi typmi vlakien,
komponentov. Kazdé vlakno ma svoje charakteristické vlastnosti, ktoré urcujt
geometrické vlastnosti viackomponentnej priadze [9].

Uvazujme, ze vlaknity atvar je zlozeny z n komponentov. Kazda komponenta je
oznacena indexom i = 1,2, ..., n. Veli¢iny tykajtce sa jednej komponenty maju index i,

veli¢iny celého vldknového ttvaru st bez indexu [7].

Objem i-tej komponenty je podiel hmotnostného podielu komponenty k jej mernej

hmotnosti,

kde Vi [m®kg™] je objem vlakien i-tej komponenty, gi [-] je hmotnostny podiel i-tej

komponenty a p; [kg.m™] je merna hmotnost’ vlakien i-tej komponenty.
Stredna merna hmotnost’ vlaken p [kg.m™] v priadzi je
1 1

P=Smvi—ym @) ©)

=1 Pi
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Objemovy podiel komponentov v; [-] mézeme vyjadrit’ vztahom:

Vi
Z?:l Vi

v = (10)
Zaplnenie dvojkomponentnej priadze

Dvojkomponentné priadze je mozné zidealizovat’ ako dve priadze jednokomponentné,
za podmienky, Ze boli vyhotovené rovnakou technologiou s totoZznou jemnostou
a zakrutom [10]. Na obr. 4 je znazorneny idealizovany prierez dvojkomponentnej

priadze.

Za predpokladu, ze:
1. vlakna i-tej komponenty st do zmesovej priadze ukladané s rovnakym
zaplnenim,
2. objem vlakien v dvojkomponentnej priadzi zodpoveda suctu objemov vlakien
komponentov,
3. objem priadze zodpovedd suctu celkovych objemov- so vzduchom, ktoré

zaberaji komponenty v priadzi.

5 b
020 %
K OXe O
0~ 0 O

Obrazok 4 Zidealizovany prierez dvojkomponentnej priadze [9]

Zaplnenie dvojkomponentnej priadze »” [-] je definované

o VTR wTwt  paps Uil
== vy . . = /01 .92 (11)
Ve 21 472 Vil 0l Vil2+Va 14 ps(—u2+—u1)
r1* o p2* p1 P2

kde u; [-] je zaplnenie jednokomponentnej priadze vyrobenej z i-tej komponenty

a ps [kg.m™] je stredna hustota vldkien v zmesi.
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2.3 Charakteristika zakladnych parametrov tkanin

Plosni textiliu mozeme zadefinovat ako textilny utvar, ktory ma hrabku
niekol’konasobne mensiu ako dizku a $irku. Struktira sa periodicky opakuje a je
vytvorena principom tkania na tkacich strojoch.

Tkanina je plosna textilia vytvorena z jednej alebo viacerych sustav osnovnych
a atkovych niti. Osnova je orientovana v pozdiznom smere tkaniny a ttok v prienom
smere tkaniny. Po vzdjomnom previazani oboch sustav niti vznikd vizba, teda
pravouhla siet’ s medzinitnymi pormi.

Struktra tkaniny ma nepochybne vplyv na posudzovanie tepelnej vodivosti.
Tepelnd vodivost’ tkaniny zavisi na jemnosti niti, dostave, pripadne zakryti, ale taktiez

na zvolenej vézbe.

2.3.1 Dostava tkaniny

Dostavou tkaniny rozumieme podet niti na jednotku dizky, uddva sa na 100 mm
popripade na 10 mm [11]. Je definovana samostatne pre osnovnu Do
[pocet niti/ 100 mm] a samostatne pre utkovou Du [pocet niti/ 100 mm] sustavu niti.
Dostava tkaniny alebo taktiez hustota tkaniny zavisi na silovom pdsobeni tkacieho
procesu, na jemnosti priadze, materidlovom zlozeni priadze a na vizbe tkaniny. Ak je
dostava osnovnych a utkovych niti vel’kd, ide o hustu tkaninu. Pri opacnej mozZnosti,
teda ked’ je dostava osnovnych a utkovych niti mald, ide o riedku tkaninu. NajhustejSie
previazanie je u platnovej vizby, Ziadna in4 vizba nema vécsie previazanie osnovnych a

utkovych niti.

2.3.2 Vazba tkaniny

Spdsob vzajomného previazania ststavy osnovnych a utkovych niti sa nazyva vizba
tkaniny. Kazdé prekrizenie osnovnej a iitkovej nite sa nazyva vdzbovy bod. Existuju dva
typy ich vzajomnej polohy: osnovny vizbovy bod a utkovy vizbovy bod.
Ak je osnovna nit nad titkovou, hovorime o osnovnom viazbovom bode, ak je utkova nit
nad osnovnou, hovorime o utkovom vizbovom bode [12].

Najmensi pravidelne sa opakujuci usek vézby sa nazyva strieda vizby. Velkost

vizby je urcend poftom niti v smere osnovy a vV smere Utku. S velkostou vizby sa meni
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tvar vdzbovej viny a tym aj geometria vézbovej bunky. Vizby sa delia na zakladné,

odvodené, zlozené a vol'ne zostavené [13].

oshovny vazny bod

utkovy vazny bod

Obrazok 5 Schéma osnovného a ttkového viazbového bodu [12]

Platnova vizba

Platnova vizba sa radi medzi zdkladné vdzby. Je to najpouZzivanejsia, najjednoduchsia,
ale sucasne i najpevnejSia obojstranna vizba s najhustej$§im previazanim. Strieda vazby
je Stvorec, ktory ma velkost’ 2 x 2 vdzbové body. Tvoria ju dve priadze osnovné a dve
priadze utkové. Typické je pre fu pravidelné striedanie osnovnych a utkovych
viazbovych bodov. Hustym previazanim je zaistené dobré zaplnenie tkaniny oboma
siistavami niti. Védzba tkaniny je rovnaka na licnej i na rubnej strane. U platnovej vizbe
je ahké zbadat’ kazdu abnormalitu v hrubke niti ¢i nepresnost’ v tkacom procese, ¢o sa
preukaze na zhorSeni kvality tkaniny. Tkanina v platnovej vdzbe ma oproti ostatnym

vizbam menSiu hrubku, mensiu prieduSnost’ no vé¢siu pevnost’ a trvanlivost’.

p L
1

Obrazok 6 Platnova vizba
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2.3.3 Viazbova bunka

Vizbova bunka tkaniny (obr.7) zahffia okolie jedného vidzbového bodu tj. zakriZenie
osnovnej autkovej nite [14]. RozliSujeme skuto¢nu rozte¢ osnovnych niti A, [mm]

a skuto¢nu rozte¢ ttkovych niti Au [mm] pre ktoré plati:

A, =—-10? (12a)

A, =—-102 (12b)

1D,

1Dy :\

ViazmT |
ik

I

J |

A,

Obrazok 7 Vizbova bunka tkaniny

2.3.4 Previazanie niti

Za najznamejSi model pre vyjadrenie previazania niti v tkanine moéZeme povazovat
Piercov model [11]. Peircov model je prijatelny z geometrického hl'adiska v prevaznej

miere skimanych tkanin.
Vychadza z nasledujucich predpokladov:

e priemer nite v reze je kruhovy — neuvazuje v danom modeli sploStenie ani jedne;j
ststavy niti v tkanine

e vidzna vlna osnovy alebo tutku, je nahradena oblukom kruZnice a priamkou (pri
tesnom previazani je priamkova — flotdZna Cast’ rovna nule, vdzna vina v mieste
krizenia v danom pripade je Stvrt’ obluku kruznice)

e viznad vlna je v jednoduchom previazani — V platnovej vézbe. V pripade
neplatnovych a vysSich odvodenych vézieb je usek neprevédzujucich niti v
tkanine nahradeny konstantnym usekom vo velkosti flotaze.
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Peircov model, obr.8, byva obvykle popisany tymito parametrami:
priemery jednotlivych niti v reze: priemer osnovy d,, priemer utku d,,
stredny priemer nite: ds = do + dy/ 2
Sirka rezu: velkost rozte¢i osnovy Ao, utku A,
vySka zvlnenia: osnovnej nite h,, Gtkovej nite hy,
sucet vysok viznych vin: h =hy + hy
vzdialenost’ osi niti: hy +hy=(d, + dy)/ 2

uhol zvinenia ¢.

osa tkaniny

Obrazok 8 Peircov model previazania [11]

Dal§im teoretickym modelom je hyperbolicky model uréeny pre vyjadrenie dizky nite
vo véznej vine a uhlu previazania priadze [15]. Hyperbolicky model je zjednodusenym
modelom Peirceovho modelu. V tomto modeli vo vizbovom bode tkaniny sa priadza
deformuje, nie je kruhova ako v klasickom Piercovom modeli, popisuje sa dvoma
charakteristickymi parametrami a, b aprierez sa nahradza Kempovym prierezom,

elipsou alebo SoSovkou.

Al

el

\ Yy
e N P
‘Q-:-.Tq:.:—"‘ v ___,,.55"};/ ho
g | -4 :
=

-

hu

W

{

?

Obrazok 9 Hyperbolicky model previazania niti v tkanine [11]
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Pre vyjadrenie tohto modelu je podstatné stanovit’ velkost” poloos a, b. Na to,
aby sa mohla vypocitat’ velkost’ parametrov a a b je potrebné poznat’ i niz$ie uvedené

parametre tkaniny:

A/2, B/2 — rozstup osnovnych resp. utkovych niti v previazani,
ho, hy — vy8ka védznej viny osnovnych resp. Gtkovych niti,
@, y — uhly previazania ohybovej ¢iary osnovnej resp. utkovej nite,

p — polomer krivosti vo vrchole previazania pre jednoduché priadze, pre ktoré

a2
lati: p= —.
p P b

Od charakteristiky teoretickych modelov prechadzame Kk jednému z modelov
deformacie priecneho rezu niti, ktory vyplyva z tedrie a experimentu stlacovania niti
medzi dvoma tuhymi rovnobeznymi doskami. Pri stlacovani niti medzi rovnobeznymi
doskami, taktiez ako v tkanine, dochadza k deformacii pdvodne kruhového priecneho
rezu, na modely pouzivané pre deformovanu priadzu vo viazbovom bode, vid’. obr. 10 -
oval (kemp), elipsa, SoSovka. ZjednoduSene moézeme uvazovat, obrys zdeformovanej
nite ohrani¢eny dvoma polkruznicami o polomere B a dvoma use¢kami o dizke AB, tzv.
Kempov prierez. NajcastejSie je tvar prieCneho rezu niti V tkanine aproximovany

elipsou [15].

DE P Er D

Obrazok 10 Deformovany prierez nite: oval (kemp), elipsa, SoSovka [15]

Mozeme zadefinovat’ nasledujuce bezrozmerné veli€iny:

pomerné rozsirenie priadze o = g (13)
, . e b
pomern¢ stlacenie priadze f = 4 (14)
T b
splostenie priadze y = — (15)
a
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kde a[mm] je rozsirenie priadze, b [mm] je stladenie priadze, d [mm] je priemer

priadze.

Plochu deformovaného prierezu Sges [mmz] je mozné urcit’ ako:

2
S e =%+(a—b)-b (16a)
-a-b
Selipsa = d 4 (16b)
4
a’+ (a2 +b?)
3.p2 a-( 2—bz)
S. . = — 16c
SoSovka 4b 4b ( )

Obvod deformovaného prierezu Lget [mm]:

Lemp = 7-b+2-(a—b) (17a)
2 2
I-elipsa ~2-7- ﬂ (17b)
\ 2
L ~2la?+ 2 (17¢)
SoSovka 3b2

2.3.5 Zotkanie niti v tkanine

Zotkanie vyjadruje skratenie osnovy, ¢i utku vplyvom previazania niti v tkanine po

zatkani [11]. Zotkanie je definované zvlast pre osnovu, zvlast pre utok a pri vyjadreni

plati:

Sy = Lo=Lvztk 102 (18a)
Lyztk

s, = etk 102 (18b)
Svz tk

kde s, [%] je zotkanie osnovnej nite, s, [%)] je zotkanie utkovej nite, L, [mm] je dizka

osnovnej nite vytiahnutej z tkaniny, L, [mm] dizka atkovej nite vytiahnutej z tkaniny,
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Lvax [mm] dizka vzorky tkaniny v smeru po osnove, Sy [mm] $irka vzorky tkaniny v

smeru po utku.

2.3.6 Hribka tkaniny

Hrubka tkaniny je kolma vzdialenost’ na tkaninu, ktorti uréuje rozmer medzi hornou
a spodnou stranou textilie [11]. Podla CSN EN ISO 5084 [16] ide o meranie kolmej
vzdialenosti medzi zakladnou doskou, na ktorej sa nachddza vzorka a kruhovym
pritlanym kotadom, teda &elustou. Celust pdsobi na hodnotend tkaninu pod
predpisanym pritlakom. Hrubka tkaniny je ovplyvnend priemerom osnovnych a
utkovych niti, dostavou tkaniny, pouzitou vidzbou, ale taktiez pouzitym materialom. V
idealnom pripade by bola hriibka tkaniny ur¢ena ako sucet priemeru osnovnej a utkovej
nite. VSak v skutoCnosti je situacia trochu zlozitej$ia. Pri vzdjomnom previazani
osnovnych a utkovych niti dochadza Kk ich deformacii, tzn., Ze priemer prestava byt
kruhovy a nadobutda skor elipsovity tvar.

K meraniu hribky tkaniny sa mozu pouzit' hribkomery réznych konstrukecii.
Princip merania vSak ostava stale ten isty. Hrabka tkaniny sa da vSak merat aj

Z prie¢neho rezu.

Pouzity pristroj: Tloustkomer FF — 27

Ide o elektronicky pristroj so Sirokym vyuzitim. Mdze byt vyuzity na meranie textilii,
koze, umelych hmot a podobne. Pristroj sa sklada ztlakového mechanizmu a
elektroniky. Tlakovy mechanizmus vytvara zat'azenie na vzorku v rozsahu 0,1-1000 kPa
cez vymenitelny pritlaény kotad. Pritlaény kota¢ s plochou 10 cm? sa pohybuje
rychlost'ou 1 mm.s™ v smere kolmom k povrchu zékladnej dosky. Po 30 sekundach sa

hodnota zmeranej hriibky zobrazi na displeji pristroja.

Obrazok 11 Tloustkomér FF-27
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2.3.7 Plosna a objemova hmotnost’ tkaniny

Hmotnost' tkaniny je suctom hmotnosti vSetkych niti tkovej i osnovnej sustavy.
Hmotnost’ tkaniny je zavisla na dostave jednotlivych sustav, ich jemnosti a taktiez na
zotkani niti v tychto ststavach [11].

Plosn4 hmotnost’ tkaniny ms [kg.m™] vyjadruje hmotnost’ plognej jednotky tkaniny:

m, = 2tk (19)
Stk

kde my [kg] je hmotnost’ tkaniny, Sg [m?] plocha 1m? tkaniny.

Objemova hmotnost tkaniny m, [kg.m™] vyjadruje hmotnost objemovej jednotky

tkaniny:

Mek . Mtk _ Ms (20)

m, = = =
Vik Stetek  tek

kde Vi [m?] je objem 1m? tkaniny a ty [m] je hrubka tkaniny.

2.3.8 Zakrytie a zaplnenie tkaniny

Obidva parametre sa pouzivaji k popisu Struktiry tkaniny. V jednoduchosti moZeme
povedat,, ze tieto veliiny popisuji kol’ko nite sa v tkanine nachadza.

Zaplnenie u, vyjadruje pomer objemu nite k celkovému objemu textilie, alebo jej
véazbového bodu. Plnost’ tkaniny, je pomer konkrétnej dostavy k limitnej dostave, teda
maximalne dosiahnutel'ne;.

Zaplnenie tkaniny je mozné stanovit’ podl'a objemovej definicie ako:

p=-r (21)

Vik
kde V; [m?] je objem priadze a V,,[m®] je objem tkaniny.
Zaplnenie je taktieZ podiel hustot a moze byt interpretované ako:
w=>= (22)

PF

kde pr [kg.m™] je hustota vldkenného materialu a py [kg.m™] je hustota tkaniny.
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Zakrytie tkaniny Z sa udava bezrozmernym koeficientom a charakterizuje pomer plochy
zakrytej nitou k celkovej ploche tkaniny, alebo jej vazbového bodu. Mozno ho rozdelit’
na zakrytie osnovnymi alebo titkovymi nit'ami.

Zakrytie tkaniny je mozné urCit’ viacerymi postupmi. Jednym zo spdsobov je
zakrytie tkaniny jednou sustavou niti, bud’ osnovou alebo utkom, kde je zakrytie

vyjadrené ako pomer plochy osnovnej alebo ttkovej nite k ploche vazbového bodu [2].

oAy _ do

Zip =325t =32 = doDy (23a)
dqu du

Zy =50 =2t = dyD, (23b)

Kde Z;, [1] je zakrytie osnovy, Z;, [1] je zakrytie utku, d,[m] priemer osnovnej
nite, d,,[m] priemer utkovej nite, A,[m] rozte¢ osnovnej nite v tkanine, A,[m] rozte¢
utkovej nite v tkanine, D, [1/m] dostava osnovnych niti v tkanine, D,, [1/m] dostava
utkovych niti v tkanine.

Dal§im moZnym spdsobom je vyjadrenie zakrytia pomocou dvoch ststav niti.
Kde plocha vidzbového bodu je AjA,, plocha zakryta osnovou je doAy, plocha zakryta
utkom je dyA,, a dvakrat suc¢asne osnovnou a utkovou nit'ou zakryta plocha je dod,. Raz

sa teda musi tato plocha odpoditat’ [2].

_ AydotAody—dody _ do | dy  dody
= o =T + o Zio ¥ Ziy — Z10Z1, (24)
olu o u o‘lu

Z

Zakrytie tkaniny mdézeme ponimat’ ako kolmy priemet oboch sustav niti, osnovnych

a utkovych, do roviny, ktora je rovnobezna s rovinou tkaniny [17].

Z = D,dy + Dydy, — dody. DDy, (25)
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3. Porovitost’

Z hladiska tepelnej vodivosti je porovitost povazovana za jeden z najdolezitejSich
parametrov Struktury tkaniny. Porovitost je mozné vyjadrit ¢i stanovit® radom
teoretickych postupov i roznymi experimentalnymi metédami. Vzhl'adom ku zlozZitosti
textilnej Struktury, kazda z metod obsahuje nejaké zjednodusujuce predpoklady, ktoré
vnasaju do vysledkov isté nepresnosti. Nie je preto jednoduché najst’ tu najlepSiu
variantu pre vyjadrenie porovitosti textilného materialu.

Porovitost’ P, je bezrozmerna veli¢ina, ktord hovori o tom, kol'ko vzduchu je
obsiahnutého v textilii. Je mozné ju vyjadrit’ ako pomerné Cislo v intervale (0; 1), alebo
v percentach, a to v intervale (0; 100). Pri pouziti percentudlneho vyjadrenia, vyjadruje
porozita percentualne zastipenie vzduchu v textilii. Tento poznatok vypoveda iba o tom
kol'ko vzduchu je v textilii, ale nehovori ni¢ konkrétne o rozloZeni vzduchu v textilii,
neurcuje vel'kost’ pdrov, ani ich typ, tvar ¢i vzajomné usporiadanie. Na porozitu ma
vplyv tvar prieéneho rezu vlakna, ktory uréuje, ako tesne k sebe vlakna v priadzi
dosadaju, najmi vo vntitornych oblastiach priadze. Struktiru textilie je dolezité chapat’
ako komplex celého radu parametrov. Pory v plosnej textilii sa delia do troch

zakladnych kategorii podla ich vyskytu:

e pory vo vautri vidkien,
e pory vo vautri nite vytvorené medzi vidknami,

e pory vitvorené medzi osnovnymi a utkovymi nitami, tzv. medzinitné pory.
Z hladiska geometrie st priadze zjednoduSene uvazované v podobe valcov s kruhovym

prierezom, deformacie spdsobené zatkanim st zanedbané [11].

Porozitu P [1] mdzeme obecne vyjadrit podl'a Neckaie [7] ako podiel objemu

vldkenného utvaru vyplneny vzduchom:

VVe _ 4V _ 4 _
7 =1 7 1—u (26)

P =

kde Vc je celkovy objem vlakenného utvaru, V objem vlakien, V- V. je objem vzduchu,

¢ize objem medzivlakenného priestoru.
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3.1 Definicia $truktiarnych modelov — pérovych buniek

Mensou Strukturnou jednotkou ako je strieda vdzby je tzv. vdzbova bunka tkaniny.
Vizbova bunka zahfiia okolie jedného vdzbového bodu, vid'. odstavec 2.3.3. Na obr. 12
je viazbova bunka posunuta a vytvara okolie jedného medzinitného péru v tkanine.
Moézeme teda hovorit o porovej bunke. Pri kolmom priemete tkaniny do roviny sa
vSetky pérové bunky javia ako rovnaké (zanedbana nerovnomernost’ dostav a jemnost’
niti). Ak je vSak tkanina ponimana ako 3-D objekt, je isty ich tvarovy rozdiel v

zavislosti na spdsobe previazania niti v tkanine [11].

dy 1/D,,
g

I/ 1IDU
I

S~ Pérova bunka

i)
I = |

Obrazok 12 Priemet tkaniny v platnovej vazbe do roviny tkaniny [11]

Prace, ktoré sa zaoberaji modelovanim poérozity tkaniny, vychadzajii zo zékladného
rozdelenia Styroch typov porov. Definiciu Styroch zékladnych typu pérovych buniek
(obr. 13) wvykonal Backer [18]. Akakol'vek tkanina zlozena z dvoch navzajom
previazanych ana seba kolmych ststav niti moze byt popisana najroznej$imi

kombinaciami tychto zakladnych porovych buniek.

a) Portypul b) Pér typu 2 ¢) Por typu 3 d) Pér typu 4

Obrazok 13 Styri typy porovych buniek podla Backera [11]
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Ak plati, DO = DU a do = dU pri vypoctoch geometrickych parametrov nezéalezi na smere
porovych buniek v tkanine. No ak plati, ze Doqé DU alebo doqk dU je potrebné vykonat’ este

rozdelenie poru typu 3 na: Poér 3A : 2 nezakrizené osnovné Useky 2 zakrizené utkové
useky
Por 3B : 2 zakrizené osnovné Useky a 2 nezakrizené utkové

useky

Tato praca sa zaobera tkaninami v platnovej vizbe, preto bude uvedeny iba por typu 1

(obr. 14). Por typu 1: je najpreviazanejSi, ma najvicSie zotkanie a najmensiu plochu

Cuin®

Obrazok 14 Plosné zobrazenie poru typu 1

poru.

3.2 Modely porovitosti

3.2.1 Hustotna porovitost’

Militky v svojej publikacii [19] uvadza, ze hustotni poérovitost’ P, je mozné vypocitat’

podla vzt'ahu:
P =1-2% 27
P PF ( )

kde pr [kg.m™] je hustota vlakenného materialu a py [kg.m™] je hustota tkaniny.

pi je definovand vzt'ahom:

mg

Ptk = o (28)

Kde ms [kg.m™] je plosna hmotnost’ tkaniny a ty [m] je hrubka tkaniny.

Pomocou poznatkov o zakladnych charakteristikach, ako je plosna hmotnost’ tkaniny

ms, hriibka tkaniny ti a hustota vlakien pg, mézeme vypocitat’ hustotnt porozitu v tvare:

P=1-——2 (29)

PFltk
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Ak je textilia vyrobena zo zmesi vlakennych materialov, ako v tomto pripade, je nutné
hustotu vlakenného materialu nahradit’ vazenym harmonickym priemerom pgy hustot

jednotlivych materidlovych komponentov zastupenych v zmesi:

1
Psm = Tk 91 (30)

Zi:lP_Fi
kde pri je hustota i-tej komponenty, gi je jej hmotnostny podiel v zmesi.

Z ohl'adu bezchybného vyjadrenia poérovitosti mdze byt nevyhodou zjednoduSeny
predpoklad, ze textilia je chapana ako plocha dosticka s rovinnym hornym a spodnym
povrchom. Reliéf povrchu plosnej textilie, ale rovinny nie je a za pory v textilii su brané

aj priestory vyplnené vzduchom, ktoré st uzZ mimo textilie.

3.2.2 Objemova porovitost’

Objemova porovitost je definovana vztahom:

Pp=1-X=1-%

Vik tek

(31)
Kde Vi [m?] je objem 1m? tkaniny a Vy [m®] objem priadze v 1m? tkaniny.

PresnejSie stanovenie objemovej porovitosti je zalozené na idealizovanej Struktire

povrchu tkaniny, obr. 15.

1/Dy

»
»
o
<

=

dc

<

1/D¢

Obrazok 15 Idealizovany povrch projekcie tkaniny (dc- priemer Gtkovej priadze, dy- priemer
osnovnej priadze) [19]

38



Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Jednotkova bunka (prvok Struktary), ktord je zobrazend plnou Ciarou obsahuje cast
zakriveného tutku a osnovnych niti. Objemy a dizky tychto asti st poéitané z rovnice

odvodenej od Militkého [19]. Spravny objem poérovitosti je potom definovany ako:

T

PV =1- 4(do+dy)

[d2 * Dy\/1.16 % d2 * D2 + 1 + d2 * D,y/1.16 x d2 x DZ + 1] (32)

3.2.3 Plo$na pérovitost’

Klasicky 2-D model alebo plosna poérovitost’ je poérozita Ps [1] odvodena z prostej
kolmej projekcie priadze do roviny tkaniny, zanedbava 3 dimenzionalnu Struktiru
tkaniny avplyv vizby. Je definovana ako doplnok k plosnému zakrytiu tkaniny.
Vypocita sa podla vztahu:

P=1-Z=1- (Dyd,+ D,y - dody, D,Dy) (33)

Tento model vypoveda iba o tom, kol’ko vzduchu je v textilii obsiahnutého, ale nehovori
ni¢ o jeho rozlozeni, o distribucii poérov, ich type, tvare avzajomnom
usporiadani [6]. Nepostihuje priestorova Strukturu tkaniny a preto nie je pouzitel'ny pre

husto dostavané tkaniny.

3.2.4 Modifikovany 2-D model pérovitosti tkaniny podl’a Gooijera

U husto dostavenych tkanin, kde je otvorena projektovand plocha prakticky nulova, by
podl'a Kklasickej 2-D interpretacie porozity, nedochadzalo k ziadnemu priechodu
vzduchu. Aj u tychto textilii vSak k priechodu vzduchu dochadza, Co znamend, Ze
vzduch nemusi prechadzat’ len kolmo na textiliu, ale moze pretekat’ medzi nitami aj v
Sikmom smere. Medzi nitami vznikaju rézne naklonené pory, v ktorych dochadza k
obtekaniu niti pridom vzduchu. Touto uvahou sa vo svojej praci detailne zaoberal
Gooijer [20]. Vychadzal z Backerovej [18] definicie Styroch typov porovych buniek,
ktoré boli uvedené vyssie (obr.13).

Pre stanovenie najuzsej priecnej plochy poru vykonal Gooijer prie¢ne rezy poru
v rovine tkaniny. Na obr. 16 mézeme vidiet', Ze takto ziskana plocha péru (rozmer a) je
véacsia ako u Sikmého smeru (rozmer b). Priemer plosného poru (rozmer c¢) ukazuje

plochu (najmensia) poru pri kolmom priemete do roviny.
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P

Obrazok 16 Moznosti stanovenia plochy poru; a — rez v najuzSom mieste poru vedeny
rovnobezne s rovinou tkaniny; b — rez v najuzSom mieste péru vedeny kolmo na Sikmy smer
prudenia vzduchu; ¢ — rez péru interpretovaného ako priemet otvorenej plochy tkaniny do
roviny [20]

Gooijer vykonal priemet namoc¢enych obvodov poérov v ich najuzSom mieste, ktoré
zohladnuje ich tvarova odlisnost’. Vysledkom su plochy poru. Tymto spdsobom je do
uvah o vzijomnom vztahu medzi Strukturou tkaniny a jej priedusnostou zahrnuty
Ciasto¢ne aj vplyv previazania niti v tkanine respektive vplyv vizby. Na obr. 17 je

znazornena plocha poéru typu 1.

1/D,

1/24d,

A, 1/D,

—— 2

124,

Obrazok 17 Priemet namoé¢eného obvodu prvého typu porovej bunky v tkanine podla
Gooijera [20]

Koneény vzt'ah pre vypocet otvorenej plochy péru Az [m?] a jeho namoceného obvodu

W je uvedeny niZsie.

Alzii_zd (i_@)_zdo(i_ﬂ) (34)
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2 2
ﬁ(i_d_u) ﬁ(i_d_O)

_ 2\Dy 2 2 \Dp 2
W, =m
2 2

(35)

Kde Do, Dy [1/m] su dostavy osnovnych a utkovych niti, do, dy [m] su priemery
osnovnych a utkovych niti.
Porozitu Pg [1], mbZeme stanovit’ ako podiel celkovej plochy pdru 1 v striede vizby Ay

a celkovej plochy striedy vézby tkaniny.

P = TR (36)
Do 10Dy ¥
Kde n, a n, st pocty osnovnych a ttkovych niti v striede vézby a np; je pocet poérovych
buniek typu p1 obsiahnutych v striede vazby.
Prednost’ou tohto modelu je jeho jednoduchost’, jeho pouZitel'nost’ aj pre husto
dostavané tkaniny. Taktiez skuto¢nost’, Ze pre vypocet porozity je potrebné poznat iba

zakladné konstrukéné parametre tkaniny (Do, Dy, do, dy, No, Ny).

3.2.5 Zjednoduseny 3-D model porovitosti tkaniny

Zjednoduseny 3-D model porovitosti tkaniny taktiez vychadza z Backeroveho rozlisenia
Styroch typov porov a je podrobnejsie popisany v praci Havrdovej [6].

Kazda poérova bunka je tvorena z dvoch usekov osnovnych niti a dvoch tsekov
utkovych niti. Bunky st od seba rozlisené roznymi kombinaciami zakrizenych
a nezakriZzenych usekov tychto niti. Celkovy objem jednej I'ubovolnej porovej bunky

Ve je:
V, = Dioi(do +dy) (37)

Situacia je zjavnad v pripade vyrovnanej tkaniny, kedy plati, Ze hrubka tkaniny
t = do + dy. Ak osnovné a tutkové nite nie st zvinené v rovnakej miere, je hribka
tkaniny vécsia. Povrch tkaniny nie je rovinny, ale predstavuje urcity reliéf. Preto sa zda
rozumné vymedzovat’ aj v tomto pripade ,,vertikalny rozmer" bunky st¢tom priemerov
osnovnej a utkovej nite.

Celkovy objem pérovej bunky je ¢iastocne vyplneny hmotou priadze. V pripade

nezakrizeného useku je objem priadze v porove] bunke mensi, ako v pripade
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zakrizené¢ho useku. V miestach vézbovych bodov je objem porovej bunky brany ako
plne vyplneny hmotou priadze. V tychto miestach sa Styri typy porovych buniek nijak
vyznamne neodliSuju. LiSia sa najmé v miestach spojovacich usekov vézbovych bodov,
v miere previazani resp. v miere zaplneni. Pérova bunka typu 1 je najviac zaplnena, je

najpreviazanejsia a zaroven najmenej priedusna [11].

1lou' du

Obrazok 18 Schéma zjednoduseného 3-D modelu porozity [11]

Objemy nezakrizeného Vzo. a zakrizené¢ho Vzo+ spojovacieho tiseku nite zasahujucej do

jednej poérovej bunky mdzeme vyjadrit’ ako polovice valcov:

d3 (1
Vzo- = % (D_u - du) (38a)
1
_ md3 (5=)
V20+ =5 ~cose (38b)

Kde ¢ je uhol previazania osnovnej nite. Pre objemy nezakrizené¢ho V. a zakrizeného
Vu+ spojovacieho tseku utkovej nite je potrebné zamenit’ indexy ,,0° za ,,u* a uhol ¢ za
uhol y. Na zaklade uvedenych vztahov mozno vyjadrit pre pérovou bunku typu 1

objem priadze nevyplnenej hmotou, resp. vyplnenej vzduchom ako:
Vi =V — [dody(do + dy) + 2Vy04 + 2V ] (39)

Pérovitost’ tkanin s platnovou vézbou tak mézeme vyjadrit” ako:

p, = 2 (40)

Venony
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Kde np: je pocet jednotlivych typov porovych buniek obsiahnutych v striede véizby noa
nu. Nevyhodou tohto modelu je, ze okrem parametrov D,, Dy, a do, dy, je potrebné
poznat’ eSte uhol previazania osnovnej a utkovej nite. Pre stanovenie tohto parametru sa
potrebné d’alSie zjednodusujuce predpoklady, ¢o mdze viest’ ku skresleniu vysledku.

V nasej praci sme sa zamerali na pory v priadzi, ktorymi sa zaobera plosna
porovitost’ a na pory medzi vldknami, ktoré opisuje hustotnad pérovitost. Objemovou

porovitostou a d’alsSimi modelmi sa blizsie zaoberaju uz publikované vyskumné prace.
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4. Tepelna vodivost’

Tepelna vodivost’ 4, je fyzikalna veli¢ina vyjadrujuca schopnost’ danej latky viest teplo,
vid’. obr. 19. Zakladnou jednotkou je [W.m™.K™]. Tato veli¢inu charakterizuje si&initel
tepelnej vodivosti a predstavuje rychlost, akou sa teplo Siri a prechadza z jednej,
zahriatej Casti materidlu do druhej, chladnejSej Casti materialu. Predpokladom je, Ze

teplo sa $iri iba jednym smerom.

T+AT

Q
Obrazok 19 Tepelny transport pevnym telesom [21]

Tepelna vodivost’ je jednorozmerny ustaleny stav pradenia tepla telesom, prechadza
plochou prierezu A a dizkou L v smere x, dosledkom tepelného rozdielu AT, moZzeme ju

vyjadrit’ Fourierovou rovnicou:
Q=-14= (41)

kde Q [W] je tepelny tok v smere X na jednotku plochy kolmo k pradeniu tepla
a A [W.m™.K"] je tepelna vodivost. Tepelna vodivost' je teda transport tepelného toku

cez material v dosledku teplotného gradientu [21].

Nestacionarne jednodimenziondlne vedenie tepla v staciondrnom médiu bez tepelnej

produkcie je opisané parabolickou diferencidlnou rovnicou.

9%T

Dy = — (43)

Kde p [kg.m™] je hustota a Cp [J.kg™.K™] je merna tepelna kapacita pri kon§tantnom
tlaku.
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Tepelna vodivost pevnych &astic je asi 1-5 [W.m™.K™], tepelna vodivost’ vody je
Mwater= 0,6 [W.m'l.K'l], tepelnd vodivost’ ladu je Aice= 2,24 [W.m'l.K'l] a tepelna
vodivost’ suchého vzduchu je A= 0,024 [W.m™1.K].

Neexistuju ziadne zodpovedajlce teorie pre predikciu tepelnej vodivosti tavenin
polymérov alebo pevnych latok. Jednoduchy Phononov model tepelnej vodivosti je
popisany Van Krevelenom. Vécsina z poloempirickych vyrazov pre predikciu tepelnej

vodivosti je zalozena na Debyeho rovnici:
A=C, pulL (44)

kde L [m] je vzdialenost medzi molekulami v ,susednych izotermickych vrstvach®
au [m.s™] je rychlost elastickych vin (rychlost zvuku). Za predpokladu, Ze L je takmer
konStantnd a nezdvisld od teploty, mézeme ocakavat, ze existuje priama Umernost
medzi tepelnou vodivost'ou Dt a rychlost'ou zvuku u.

Proces tepelného transportu ma prebehnut’ tak, ze energia sa prendsa kvantovo
z vrstvy do vrstvy rychlostou zvuku a mnozstvo prenesenej energie sa predpoklada, Ze
je Umerné hustote atepelnej kapacite. Prenos molekal neprebieha vo velkom
meradle [21].

V krystalickych pevnych latkach, atiez vo vysoko krystalickych pevnych
polyméroch, je tepelnd vodivost' rozsirend o vzajomné pdsobenie molekul. Vsetky
konStanty umoznujice pouzivat rovnicu (44) pre predikciu tepelnej vodivosti
polymérnych vlakien pri izbovej teplote si publikované v knihe [22]. Krystalické
polyméry vykazuju ovela vyssiu tepelnu vodivost’ ako amorfné. Zavisi to predovsetkym
od teploty T [K]. Pre amorfny polyetyléntereftalat bola zistenda hodnota
0,218 [W.m™.K™] a pre amorfny polypropylén hodnota 0,172 [W.m™".K™].

Tepelna vodivost’ textilnych vldkien je vSeobecne zdvisld na chemickom zloZeni,
technologii pripravy (pradenie, tepelné spracovanie), porovitosti a obsahu vody. Pre
Standardnt atmosféru je relativna vlhkost' vzduchu RH= 65%, ktora moze ovplyvnit
obsah vlhkosti vlakien. Vel'mi hrubé priblizenie obsahu vlhkosti v bavinenych vlaknach
RE [%] pri r6znych teplotach mdze byt vyjadrené vztahom

RE =(0.8067 +0.02912 RH)4100—T (45)
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Haghi [23] publikoval tepelni vodivost’ pre niektoré typické vlakna. Pre neporézne
polypropylénové vlakna nasiel tepelnti vodivost A= 0,518 [W.m™.K™] apre porézne
akrylové vlakna A= 0,288 [W.m™.K™]. Pre hydrofilné vlikna je tepelna vodivost
zaloZend na obsahu vlhkosti, znovu oznacenie RE [%]. Haghi naSiel zavislost' A na RE
pre bavlnené vldkna v podobe linearneho modelu. Tento model méd chybu v poradi
vodivosti, pretoze Rengasamy a Kawabata nasli hodnotu tepelnej vodivosti suchej
bavlny Aot = 0,352 [W.m™.K™]. Tato hodnotu tepelnej vodivosti suchej baviny sme

pouzili aj my pri predikovani tepelnej vodivosti pomocou dvojfazového modelu.

Tepelna vodivost’ sa nevyuziva len v textilnom priemysle. M6zeme sa s fiou stretntt’ aj
v inych priemyselnych odvetviach, ako napr. v strojarstve, stavebnictve. V tychto
oblastiach sa uprednostiiuju tzv. ,,izolanty“- latky, ktorych sucinitel’ tepelnej vodivosti
s vel'’kym mnozstvom vzduchovych medzier zle vedu teplo. Opakom izolantov su pevné
latky s vysokym sucinitel'om tepelnej vodivosti tzv. ,,vodice*. NajlepsSie vodice su kovy,
ich tepelna vodivost’ sa pohybuje od 300 [W.m™.K™.

Textilie st pri experimentalne zistovanej tepelnej vodivosti ovplyviiované niekol'kymi
faktormi, ako su vlhkost' vlakien, teplota, jemnost’ vlakien, zaplnenie, objemova

hmotnost’ textilie a d’alie [24].

Vplyv teploty na tepelni vodivost’

Teplota t, charakterizuje tepelny stav predmetov. Zakladnou jednotkou je [K]
a vedlajSou jednotkou [°C]. Pri merani tepelnej vodivosti je mozné vypozorovat’ rastiicu
zavislost’ tepelnej vodivosti na zmene teploty. Pri naraste teploty dochadza k prechodu
vacsiecho mnozstva tepla textiliou, ¢o nakoniec vedie k zvySenej tepelnej vodivosti.
Moézeme teda skonstatovat, Ze sucinitel’ tepelnej vodivosti rastie so zvySujucou sa

teplotou linedrne.

Vplyv vlhkosti na tepelna vodivost’

Vlhkost' posobi z hl'adiska izolacnych vlastnosti nepriaznivo, pretoze zvysuje tepelni
vodivost’. V tomto pripade ide o relativnu vlhkost’ ¢, ktora je bezrozmerna [-] alebo sa
moze vyjadrovat’ percentualne [%]. Co i len minimalne zvi¢Senie obsahu vlhkosti moze

znamenat podstatné zvySenie sucinitela tepelnej vodivosti. Tuto skuto¢nost mozeme
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odovodnit’ tym, ze ¢ast’ vzduchovych porov v textilii je zaplnend vodou, ktora mé ovela

vacsiu tepelnu vodivost’ ako vzduch [25].

Vplyv jemnosti vlakien na tepelnu vodivost’

Jemnost' vlakien T [tex], vid. kapitola 2.1.1. NajmenS$iu tepelni vodivost’ maju
materialy z velmi jemnych vlakien, pretoze ich pouzitim sa zaistia minimalne
medzivlakenné priestory, v ktorych by sa udrziaval vzduch.

Ked’ze je vzduch najlepsi izolant, je preto sucinitel’ tepelnej vodivosti nizky.
Naopak, ak sa pouziji hrubé vlakna, izolacné vlastnosti materidlu si ovplyvnené
nepriaznivo. Priestory medzi vlaknami su dostato¢ne vel'ké, aby medzi nimi mohol
pradit’ vzduch, ¢im sa zvySuje sucinitel’ tepelnej vodivosti [26]. Z vysSie uvedeného
textu moézeme skonStatovat’, Ze jemnost’ vlakien priamo ovplyviluje sucinitel’ tepelne

vodivosti.

Vplyv zaplnenia a objemovej hmotnosti na tepelni vodivost’

Zaplnenie u [-], vid. kapitola 2.1.3.

Objemovéa hmotnost textilie m, [kg.m™], vid’. kapitola 2.3.6.

Kazda textilia zloZzend zo zdkladného materidlu a medzivladkennych vzduchovych
priestorov ma hodnoty tepelnej vodivosti pohybujice sa v rozmedzi tepelnej vodivosti
vzduchu a pevného materialu. Tato hodnota je zavisla od tvaru, po¢tu a velkosti
vzduchovych porov atym od ulozenia vldkien v priestore. Skratka, je Tahko
ovplyvniteI'na technologiou spracovania a parametrami vlakien.

Pouzitie kratkych, jemnych a skaderenych vlakien vedie Kk velkému poctu
vzduchovych komorok, kde je vzduch ako keby uzatvoreny, preto sa teplo Siri iba
vedenim a salanim, hodnota tepelnej vodivosti je nizka. Ak st vzduchové komorky
vicsie, teplo sa Siri hlavne pradenim, ¢im je vicSia tepelnd vodivost’ a tepelny tok.
Zhrnutim mézeme povedat’, ze s rasticou hodnotou zaplnenia a objemovou hmotnostou

rastie tepelna vodivost’, pretoze obsahuje vicsie percento vlakien ako vzduchu [26].

4.1 Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort vyjadruje inymi slovami tepelni pohodu, ktord je
definovand ako stav spokojnosti s teplotnymi podmienkami zivotného prostredia.
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Tepelnd pohoda je zabezpecena najmé vnutornou teplotou 'udského tela, ta sa pohybuje
okolo 37°C. Pre cely organizmus plati, ze jeho vnutorna teplota zostava konstantna, ak
je mnozstvo tepla vyprodukované telom, ktoré je rovné teplu odovzdanému do
okolitého prostredia. Telesna teplota nie je Uplne stabilna, je r6zna na roznych Castiach
tela, ale aj v tychto miestach koliSe v zavislosti na fyziologickom stave tela a okolitych
podmienkach.
Ako optimdlne hodnoty pre mikroklimu znamenajicu termofyziologicky

komfort, teda tepelni pohodu su dané:

teplota pokozky 33 - 35 °C

relativna vlhkost’ vzduchu 50 + 10%

rychlost pradenia vzduchu 25 10 cm.s™

obsah CO; je 0,07%

nepritomnost’ vody na pokoZzke.

Ak je organizmus prekrveny normadlne, nedochédza k poteniu a ani nenastdva pocit
chladu. Je to proste stav, v ktorom clovek vydrzi pracovat’ neobmedzene dlho, stav
fyziologickej, fyzikalnej a psychologickej harmonie medzi ¢lovekom a okolim. Je teda
potrebné konstruovat’ odev tak, aby jeho schopnost’ prenosu tepla, kvapalnej a plynne;j
vlhkosti no aj vzduchu, zaist'ovali pri noseni tieto optimalne hodnoty [27].

Jeden zprvych pokusov o zadanie tepelného komfortu bolo zavedenie
Specidlnych jednotiek CLO a Tog zaoberajucich sa tepelnym odporom R [mz.K.W'l].
CLO a Tog st miery tepelného odporu a zahfiiaji izolaciu vrstiev zachyteného vzduchu
medzi pokozkou a odevom aizolaciu odevu samotného. Jeden Tog sa rovna 0,1
[mz.K.W'l] a CLO sa rovna 1,55 Tog. Jeden CLO zodpoveda vnutornej izolécii obleku,
ktory nosi muz pri odpoc¢inku v Sede v normalne vetranej miestnosti pri teplote 21°C,
relativnej vlhkosti vzduchu 50% a pradeni vzduchu 0,1 m.s™. Za tychto podmienok sa
muz citi pohodlne. Pre zimné oblecenie je vhodné CLO okolo 0,8 apre letné
podmienky okolo 0,5. Vseobecne nizsi tepelny odpor vedie Kk vyssiemu pocitu

pohody [21].

4.2 Predikcia tepelnej vodivosti

Predikcia tepelnej vodivosti vlaknitych struktar je dolezita pre ucely projektovania

novych tkanin a predikcie ich schopnosti poskytovat’ tepelny komfort [19].
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Na vyjadrenie tepelnej vodivosti materialu sa pouzil podl'a Militkého [21] dvojfazovy
model zlozeny z vlakien s tepelnou vodivost'ou Ay a vzduchu s tepelnou vodivostou 4,
V sériovom (dolna hranica) alebo paralelnom (hornd hranica) usporiadani, ako je
uvedené na obr. 20. Relativny podiel vzduchovej fazy je rovny poérovitosti Pd

a relativnej Casti z vlaknitej fazy 1-Pd.

1« Heat lHeat

Series
Parallel

Obrazok 20 Limitné usporiadanie niti (¢ierna) a vzduchu (biela) v modeli vodivosti [21]

Tepelna vodivost’ pre paralelne usporiadanie 4p (horny limit) je rovna
Ap = Ppla + (1= Pp) Ay (46)

Pre sériové usporiadanie je tepelna vodivost’ s (dolny limit) definovana ako

Agh
/'15_ a’lY

= (47)
PpAy+(1-Pp)iq

Aktualne zloZenie vlakien avzduchovej; fazy moéze byt prezentované linearnou
kombinaciou paralelnej a sériovej Struktury zlozenej z ich zloziek tepelnej vodivosti.
Kompromisom je vypocet priemernej tepelnej vodivosti Aps, ako aritmeticky priemer
medzi hornou a dolnou hranicou.

_ Ap+Ag

Aps =— (48)

To nemusi poskytnit’ presnu predpoved tepelnej vodivosti tkanin kvoli Specificke;j
orientacii vlakna v priadzi, rovnako ako distribucii, tvaru a velkosti porov. AvSak
paralelnd/ sériova Struktura dava prognozu a poskytuje primerant prediként presnost’

pre praktické pouZitie vd’aka svojej jednoduchosti.
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4.3 Metody hodnotenia tepelnej vodivosti materidlov

Existuje mnozstvo metdd a aj potrebnych zariadeni, ktoré slizia k hodnoteniu tepelnej
vodivosti. Vécsina tychto pristrojov premeriava okrem tepelnej vodivosti aj iné tepelno-
izola¢né vlastnosti textilnych materialov, ako napr. tepelny odpor, teplotna vodivost,
tepelna ,jimavost™. Pristroje simuluji podmienky posobenia tepla v systéme
organizmus - odev - prostredie a merania robia za podmienok blizkych rezimu l'udského
tela. Tepelnii vodivost’ je mozné merat’ stacionarnymi a nestacionarnymi metodami.
Niz8ie st struéné charakteristiky pouzitych pristrojov, ktoré slizia k meraniu vlastnosti
termofyziologického komfortu, v tomto pripade predovsetkym Kk meraniu tepelnej

vodivosti.
4.3.1 Alambeta

Interna norma ¢. 23-304-02/01: Mereni tepelnych viastnosti na pristroji Alambeta [28]

Alambeta je pristroj vyvinuty na meranie termofyzikalnych parametrov textilii, a to ako
stacionarnych tepelnoizolacnych vlastnosti (tepelny odpor, tepelna vodivost), tak aj
v dynamickom stave (tepelna ,,jimavost®, tepelny tok). Meranie tepelnych vlastnosti na
tomto pristroji pozostava v prechode tepelnych tokov gi(t) a g2(t) povrchmi vzorky od
neustaleného stavu k ustalenému ( t;- teplota meracej hlavice, t- teplota vzorky,
zékladne pristroja). Horna celust pristroja je vyhrievana na 35°C , to zodpoveda
konstantnej teplote I'udskej pokozky. Pritlak meracej hlavice je menitelny v rozsahu
100 - 1000 Pa. Ide o poloautomaticky, pocitacom riadeny pristroj, ktory je schopny
odmerat’, vyhodnotit’ $tatistické hodnoty nameranych dat a vd’aka autodiagnostickému

programu zabrafiuje chybnym operaciam pristroja [27].
Pristroj je schopny merat nasledujiice parametre:
Hribka materialu h [mm];

Merna tepelna vodivost’ 2 [W.m™*.K™]

Sucinitel’ mernej tepelnej vodivosti A predstavuje mnozstvo tepla, ktoré pretecie
jednotkou dizky za jednotku ¢asu a vytvori rozdiel teplot 1 K. S rastiicou teplotou
teplotna vodivost’ klesd; hodnota udavana pristrojom ALAMBETA sa musi delit’ 10°,

Materidly, ktoré majii vysokll hodnotu 4 sa oznacujii ako vodice, materialy s nizkou
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hodnotou 4 ako izolatory. Najmensiu tepelnu vodivost’ maju materialy z ve'mi jemnych

vlaken. Priemer vldkien a hribka tepelnu vodivost’ zvysuju.
Plo$ny odpor vedenia tepla r [W'K.m?]

Plosny odpor vedenia tepla r je dany pomerom hrubky materidlu a mernej tepelne;j
vodivosti. Udava, aky odpor kladie material proti prechodu tepla textiliou. Cim niZia je
tepelna vodivost, tym vysi je tepelny odpor, vyslednu hodnotu je potrebné delit’ 10°. Z
vysSie uvedeného vyplyva, Zze nizka tepelna vodivost a vysoky tepelny odpor

charakterizuju kvalitna tepelnt izolaciu.
h
r=s (49)

Tepelny tok g [W.m'z]

Tepelny tok je mnoZstvo tepla Siriaci sa z ruky (hlavice pristroja) o teplote t, do textilie

0 pociatocnej teplote t; za jednotku Casu. Pre kratku dobu kontaktu priblizne plati:

_ 3 ta—tg
q - b \/ﬁ (50)

Merna teplotna vodivost’ a [m2.s-1]

Memé teplotnd vodivost  vyjadruje schopnost latky vyrovnavat teplotu. Cim je
hodnota vyssia, tym sa latka rychlejSie vyrovnava teplote (pri nestacionarnom procese),

hodnota na displeji pristroja sa deli 10°.

A
a= ; (51)

Tepelna ,,jimavost* b [Wm?s"*K™]

Jediny parameter, ktory charakterizuje tepelny ohmat a predstavuje mnozstvo tepla za
jednotku casu, ktoré preteCie pri rozdiely teplét 1K jednotkou plochy v doésledku
akumulacie tepla v jednotkovom objeme. Ako chladnejSie pocitujeme hmatom

materialy, ktoré maju vacsiu absorpénu schopnost’ a vécsie b.

b=,/Ap.c (52)
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Popis pristroja Alambeta:

ZjednoduSena schéma pristroja je uvedena na obr. ¢. 21. Na zakladiiu pristroja 6
(spodna cast’), ktora je vyhrievana na teplotu okolia, sa polozi merana vzorka 5. Hlavica
1, ktord je vyhrievana na teplotu o cca 10°C vysSiu, nez je teplota okolia, sa spusti
a snimace tepelného toku 4, 7 meraju tepelné toky medzi jednotlivymi povrchmi.
Sucasne je zmerana aj hribka materialu h, ako vzdialenost’ meracich hlav. Sucastou
zakladne pristroja je termostat a teplomer. Meracia hlavica obsahuje teplomer 8, topné

teleso 3, termostat 2 a tepelnti izolaciu.

1 l......tepelné izolacni kryt

1 2 3 8
r r r r ( 2......kovovy blok
‘ (] 3.......topné teleso

a LI 4.....snimac tepelného toku
5......vzorek textilie

6.....zakladna pristroje
() o - . .
7.....snimac tepelneho
-~
~ L2) toku
.+u I ..................... =B 4 8......teplomer
|
-~ 10.....paralelni vedeni
6 4 7 5 9 mn

Obrazok 21 Schéma meracieho pristroja ALAMBETA [28]

4.3.2 Analyzator tepelnej vodivosti Model C-Therm TCi

Vyrobok firmy C-THERM TECHNOLOGIES Ltd., Canada umoziiuje uplne novy
stupen testovania tepelno-fyzikalnych vlastnosti plosnych textilii. lde 0 moderné
zariadenie, ktoré je navrhnuté tak, aby jednoduchou, vysoko presnou charakteristikou
priamo zmeralo tepelni vodivost’ a tepelnu ,jimavost textilii. Nepriamo je mozné
merat’ teplotnii vodivost, mernu tepelnt kapacitu, hibku prieniku tepla a tepelny odpor.
Vyhodou tejto metddy je nedeStruktivita, okamzité zobrazenie vysledkov bez
nutnosti zlozitej kalibracie. Rozmery sktsobnej vzorky mozu byt velmi malé, ked’ze
¢idlo pristroja ma skoro vel’kost mince. Neexistuje teda ziadne obmedzenie ohl'adom
velkosti vzoriek. Skusobna doba je obvykle len par sekind a celé meranie je zalozené
na automatizovanom testovani. Vysledky merani st zobrazené v redlnom case na

obrazovke pocitaca, kde nasledne moézu byt’ d’alej spracované.

52



Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Tento pristroj pre meranie sucinitela zdielané¢ho tepla vedenim poskytuje tepelnt
analyzu nielen textilidam, ale taktiez pevnym latkam, kvapalindm, prasku, pastam,
vlaknitym materialom. Systém testuje materidly s tepelnou vodivostou od 0 do
100 W.m™.K™? behom 5 sekind. S pouzitim teplotnej komory umoziiuje meranie v

teplotnom rozmedzi od - 75°C do + 200°C.

Obrazok 22 Analyzator tepelnej vodivosti C-Therm TCi [29]

Pristroj pouziva jednostranny medzikontaktny teplotne odrazovy snimac, ktory sa
sklada z meracicho ¢idla, riadiacej elektroniky a pocitacového softwaru. V snimaci sa
vyskytuje topné teleso, ktoré tvori ¢idlo v tvare $piraly obopnuté ochrannym krazkom.
Presne definovany prud je uplatneny na ¢idle topného telesa, ktoré potom vytvara malé
mnozstvo tepla. Vzniknuté teplo pradi pocas testu smerom od senzoru do materialu.
Zaverom je narast teploty na rozhrani medzi senzorom a vzorkou, zvycajne je to menej
ako 2°C. Narast teploty na rozhrani snimaca vyvola zmenu, a to tibytok napétia na cidle.
Tempo akym rastie napitic v snimaci sa vyuziva k urceniu tepelno-fyzikalnych
charakteristik materidlov vzoriek. Termo-fyzikalne vlastnosti vzoriek st nepriamo
umerné rychlosti rastu napédtia na snimaci, z coho vyplyva, ze ¢im vacsia je tepelne

izola¢na schopnost’ materialu, tym strmejsi je narast napétia [29].
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5. Priedusnost’

Priedusnost’ textilnych materidlov, je schopnost’ textilic prepustat vzduch za
stanovenych podmienok, udava sa v [m.s™]. Podl'a normy CSN EN ISO 9237 [30] je
priedusnost’ definovana, ako rychlost’ pridu vzduchu prechadzajiceho kolmo na
skuSobnu vzorku pri Specifikovanych podmienkach pre skasobna plochu, tlakovy spad
a dobu.

Hoci princip priedusnosti je pomerne jednoduchy, je vel'mi tazké priepustnost’
vzduchu definovat’ pomocou konkrétneho vztahu, pretoze jej hodnoty st vysledkom
mnozstva faktorov. Z tohto dévodu sa hodnoty priedusnosti va¢sinou uréuja empiricky
pomocou pristroja.

Pristroje ur€ené na meranie priedusnosti pracuju na principe tlakového spadu
medzi rubom a licom plosnej textilie. To znamena, Ze textilia je podrobena posobeniu
rozdielneho tlaku z oboch stran. Pocas zist'ovania priedusnosti sa zaznamenava rychlost’
pradiaceho vzduchu cez textiliu za daného tlakového spadu.

Priedusnost’ je jednym z najvyznamnejSich parametrov uzitkovych vlastnosti
plosnych textilii. Pre priedusnost’ textilnych materidlov je urcujuca ich Struktura.
Pri tkaninach je uréend najma priemerom osnovnych a utkovych niti, hustotou dostavy,
taktiezZ zvolenou vézbou, druhom konecnej upravy. Doélezitou charakteristikou plosnej
textilie z ohl'adu hodnotenia priedusnosti je velkost’ poérov, ich tvar, pocet a celkové
usporiadanie jednotlivych typov porov. PrieduSnost je zavisld na pocte pouzitych
vrstiev materialu a samozrejme na vlhkosti. Z toho mézeme usudit’, ze plosné textilie
vyrobené z bavlnenych vlakien maji s narastom vlhkosti prieduSnost’ niZsiu, pretoZe sa
pory zaplnia vodou, vldkna sa nabobtnaju a zabraniuji prechodu vzduchu.

Co sa tyka hotového odevu, aj tu existuje mnozstvo faktorov, ktoré ovplyviuji
priedusnost’. Nezanedbatel'nt tlohu hraju strih odevu a celkovy pocet vrstiev. Cim viac
vrstiev, tym niz$ia je priedu$nost’. Do ivahy je potrebné zobrat’ i externé faktory, ako st
rychlost’ vetra, teploty vonkajsiecho vzduchu a vzduchu v priestore pod odevom
(mikroklima). Priedusnost’ nadobuda pri vel’kom rozdiely teplot alebo velkej rychlosti

vetru vysSich hodnot.
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5.1 Meranie priedusnosti

Pristroj FX 3300 Air Permeability Tester I11

Odpovedajuca norma: CSN EN ISO 9237 (80 0817): Zjistovdni prodysnosti plosnych
textilii [30].

Meranie priedusnosti je mozné vykonat na pristroji FX 3300 (obr.23) od $vajciarske;j
firmy TexTest AG. Pristroj hodnoti priedusnost’ automaticky a digitalne na zaklade
vytvorenia tlakového rozdielu vybraného materialu [27]. Dava moznost’ merat’ rézne
druhy textilnych materidlov, od tkanin s hustou dostavou az po riedke netkané textilie.
Principom merania je nasavanie vzduchu cez meraciu hlavicu, ku ktorej je prichytena
vzorka, do vnuatra pristroja. Skimany material sa uklada na dosku stroja, v ktorej je
otvor o velkosti plochy 20 cm? a nasledne sa upevni pritlaénym zariadenim. Rozdiel
tlaku pred vzorkou a za vzorkou je snimany senzormi a udrzovany na pozadovanej,
dopredu zvolenej hodnote. Pocitatovy software zobrazi vysledky na displeji v m.s™,
pripadne ich prevedie alebo porovna s normami, ktoré st nainstalované Vv pristroji.
Vyrobcom uvedeny meraci rozsah pristroja je 98 — 2500 Pa. Obsluha tohto pristroja je
jednoducha a pomerne rychla. Vyhodou merania je, ze pristroj vzorky neniéi a nie je
potrebné prisposobovat’ vzorku velkostou alebo tvarom. Pristroj sa dodava spolu

s referen¢nym materialom, to je kovova dosti¢ka s definovanymi otvormi, sliziacim ku

kontrole presnosti merani [31].

——

Obrazok 23 Pristroj FX 3300 Air Permeability Tester IlI

55



Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

6 Experimentalna cast’

Cielom tejto prace je preskimat vplyv zmesového podielu bavinenej

a polypropylénovej priadze na porovitost’ a tepelnt vodivost’ tkaniny pri roznej dostave.
6.1 Popis hodnotenych tkanin

Na prevedenie experimentu boli urcené tkaniny platnovej vdzby zo zmesi baviny a
polypropylénu, ktoré mali rovnakt priadzu v osnove a aj v utku. Priadza bola vyrabana
mykanou technolégiou na prstencovom dopriadacom stroji s kone¢nou jemnostou 20
tex a v naslednom percentualnom zlozeni: 100 % CO, 65 % CO/ 35 % POP, 50 % CO/
50 % POP, 65 % POP/ 35 % CO. Kazda tkanina z uvedenych, sa d’alej deli podla
roznych dostav utku, konkrétne 104 nt/10cm, 156 nt/10cm, 208 nt/10cm, 220 nt/10cm,
260 nt/10cm, 280 nt/10cm. Tkaniny st od dodavatela SPOLSIN, s.r.o., Ceska Tiebova
zhotovené ako experimentalne tkaniny, ur¢ené na vyskum. Vsetky tkaniny su v reznom,
tzv. neupravenom stave. Suhrnne je pouZzitych 19 tkanin v platnovej vézbe. BliZSie

parametre tkanin st uvedené v tabulkach nizsie.

Tabul'ka 1 Parametre pouzitych tkanin

Tkanina Dostava ttku Dostava Hustota
[pn/10cm] osnovy vlakien

[pn/10cm] p [kg.m?]

100% CO 104 250 1520

156 250 1520

208 250 1520

260 250 1520

280 250 1520
E) 65%C0O/35%POPs 104 250 1231,15
= 156 250 1231,15
N 208 250 1231,15
Z 260 250 1231,15
E 280 250 1231,15
2 50%C0O/50%POPs 104 250 1138,44
156 250 1138,44
208 250 1138,44
260 250 1138,44
280 250 1138,44
35%C0/65%POPs 104 250 1058,71
156 250 1058,71
208 250 1058,71
220 250 1058,71
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Tabul’ka 2 Platnova vizba

Nazov Vazba Popis RozloZenie porov | Pocet porov
zakladna vazba,
Platno E 1 strieda vazby Z -4
P 1 2x2 nite P

6.2 Meranie dostavy osnovy a utku

Meranie bolo uskutoénené v stlade s normou CSN EN 1049-2 (80 0814) [32].

Dostava tkaniny je zadefinovana v kapitole 2.3.1.

Dostava osnovy aj tutku bola premerana u kazdej tkaniny pomocou tkacskej lupy a ihly

10 krat. Hodnoty dostav osnovy a tutku, ktoré boli pocitané na velkosti 20 mm a

nasledne prepocitané na 100 mm st uvedené v tabulke 3. Viac vid'. priloha 1.

Tabul'ka 3 Experimentalne zistené hodnoty dostav tkaniny [pn/10cm]

Du.Do [pn/10em] | 104 po250 | DU156 D250 | Du208 DO250 | Du220 Do250 | Du260 Do250 | Du280 D0250
tkanina

100% CO 109,0 | 257,0 | 1656 | 259,6 | 224,8 | 269,2 2750 | 271,8 | 292,4 | 2704

650%CO/35%POP | 110,4 | 261,8 | 167,2 | 268,0 | 2250 | 2756 279,0 | 276,0 | 298,0 | 2738

509%CO/50%POP | 111,4 | 260,8 | 167,4 | 272,0 | 231,2 | 2628 2796 | 277,8 | 298,8 | 284,0

3506CO/65%POP | 110,6 | 263,8 | 168,0 | 2732 | 2348 | 2722 | 2488 | 274,6

Diskusia: Z tabul’ky mézeme vy¢itat’, ze namerané hodnoty dostavy utku a osnovy sa

lisia od hodnét udanych vyrobcom. Vo vSetkych pripadoch st vécsie ako hodnoty

dostav, ktoré st dané vyrobcom.

6.3 Meranie hrubky tkaniny

Meranie bolo uskuto¢nené v sulade s normou CSN EN ISO 5084 (80 0844) Textilie —

Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkii [16], V ktorej st uvedené podrobnejsie

podmienky merania.

Hruabka tkaniny je definovana v kapitole 2.3.6.

Postup merania: Vzorky velkosti 100 x 100 mm sa vystrihnt diagonalne z celej plochy

tkaniny, najmenej 100 mm od hrubého okraja tkaniny. Pritlaény koti¢ sa zdvihne a na
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zakladnt dosku sa umiestni vzorka tak, aby lezala pod jeho stredom. Pritlacny kot(¢ sa
moze spustit’ na vzorku. Po zat'azeni sa na displeji zobrazi hriibka textilie s presnostou
na 0,01 mm. Hrabka tkaniny je obvykle merana pri zvolenom pritlaku 1 kPa.

Podmienky merania: pritlak 1 kPa; plocha pritla¢nej dosky 10 cm?

Pouzity pristroj: Tloustkomer FF — 27

Namerané hodnoty st uvedené v tab. 4 a grafické znazornenie vysledkov merania je na

obr. 24. Viac vid’. priloha 2.

Tabul'ka 4 Experimentalne zistené hodnoty hrubky tkaniny [mm] pri pritlaku 1kPa

Du [pn/10¢m] 104 156 208 220 260 280
tkanina
100% CO 0,332 0,310 0,303 - 0,288 0,281
65%C0/35%POP | 0,380 0,338 0,315 - 0,311 0,325
50%CO/50%POP | 0,395 0,354 0,331 - 0,320 0,3221
35%C0/65%POP | 0,407 0,372 0,356 0,353 - -
0,43
0,41 P
0,39 s
T ®
E 037 L3 *Du104
z Du 156
£ 035 $ L o
§ § ¢ Du 208
= 033 -3 3 * & Du 260
= ¢
2 031 ; 2_ © Du 280
e ¢ Du 220
0,29 §7
0,27 T + T + T o :65 ; }
0 0,2 03504 %> 6" 0,8 1
zmesovy podiel CO [1]

Obrazok 24 Vplyv zmesového podielu a roznej dostavy utku na hrubku tkaniny [mm]

Diskusia: Na obr. 24 je viditeI'né, Ze pri platnovej vizbe sa so zvySujucou dostavou
ttku hrabka tkaniny zmensuje. Cim viac su nite previazané, tym viac sa deformuju a
dochadza k ich sploSteniu. Z obrdzku mézZeme taktiez vycitat, Ze najvyssiu hodnotu
hrabky maji vSetky tkaniny s dostavou utku 104 nt/10cm. NajmenSiu hrubku, cize
najtensie, st tkaniny vyrobené zo 100% bavlny, ¢o je spdsobené najmensim priemerom
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bavinenej nite. Cim vi&§ie percentualne zastapenie ma v tkanine polypropylén, tym je

vys$ia hodnota hrubky tkaniny, v dosledku vyssieho priemeru priadze.

6.4 Merania plosnej hmotnosti

Plo$na hmotnost’ je zadefinovana v kapitole 2.3.7.

Z plosnej textilie sa odstrihnt presne po niti vzorky s rozmerom 100 x 100 mm. Tie sa

nasledne zvazia na analytickych vdhach, ktoré pracuju s rozliSenim 0,001g. Namerané

hodnoty plognej hmotnosti tkaniny st v sulade s normou CSN EN 12127 [33] a st

uvedené v tabul'ke 5. Viac priloha 3.

Tabulka 5 Experimentalne zistené hodnoty plognej hmotnosti tkaniny [g/m?]

Du [pn/10cm] 104 156 208 220 260 280
tkanina
100% CO 77,66 89,33 111,70 - 124,10 130,20
65%CO/35%POP| 78,80 91,70 104,00 - 117,60 124,30
50%CO/50%POP| 78,70 93,80 108,55 - 120,75 126,30
35%CO/65%POP | 77,40 94,00 109,60 110,90 - -
140
130 —
—_ = =
£ 120
?I) *
= T ©Du 104
172 ¥
g 110 I * ®Du 156
i {
£ 100 +Du 208
“g = s @ Du 260
>n E 3
E 90 T ¢ Du 280
80 @ Du 220
3 k3 $
70 T b } 4 .
0 02 04 % 6% 0,8
Zmesovy podiel CO [1]

Obrazok 25 Vplyv zmesového pomeru a rdznej dostavy Gtku na plosni hmotnost’ tkaniny

[g/m?]
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Diskusia: Z obr. 25 je viditel'né, Ze plosna hmotnost’ tkaniny sa zvac¢Suje SO zvySujucim
sa poctom niti na m?. Najt'aZsie su tkaniny s dostavou utku 280 nt/10 cm, pretoZe maji
najviac niti na skusobnu plochu. Pri vSetkych skusanych tkaninach plati, ze ¢im je
vyS$8ia dostava utku, tym je vysSie zotkanie a tym sa zvySuje aj ploSna hmotnost’. Vplyv

zmesového pomeru sa zretel'ne nepreukazal.

6.5 Hustota tkaniny

Hustota tkaniny sa vypocitala, podl'a vztahu (28) ako podiel experimentalne zistenych
hodnoét plosnej hmotnosti a hrubky tkaniny. Vypocitané hodnoty su uvedené v tab. 6 a

grafické znazornenie je na obr. 26.

Tabulka 6 Vypocet hustoty tkaniny [kg.m™]

D“ﬂ[(zr:{iigcm] 104 156 208 220 260 280
100% CO 2339 | 2882 | 3686 i 4309 | 4633
65%CO/35%POP | 207,6 | 2715 | 3302 i 3781 | 3825
50%CO/50%POP | 199,4 | 2652 | 327,9 i 3773 | 3935
35%CO/B5%POP | 190,3 | 2529 | 3079 | 3139 i :

500

450 hd
- *
£ 400 .
K, p4 ® . # Du 104
> 350 #Du 156
'S * 24
g #Du 208
= 300 o
©
5 . . @ Du 260
% 250 *
3z * ¢ Du 280

200 + . L 4 Du 220

150 T — 1 — T }

0,35 0,50 0,65
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Zmesovy podiel CO [1]

Obrazok 26 Vplyv zmesového podielu na hustote tkaniny [kg.m™]
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Diskusia: Z obrazku vyplyva, ze najvyssia hustota tkaniny je pri tkaninach zo 100 %
CO, vtomto pripade je najhustejSia tkanina s dostavou utku 280 nt/10 cm. Teda
s rastom dostavy, rastie hustota tkaniny. Mdzeme takisto konstatovat, ze tkaniny S
roznym zmesovych podielom pri rovnakych dostavach ttku, si zachovavaji rovnaky
trend aso zvySujucim hmotnostnym podielom polypropylénu sa znizuje hustota

tkaniny.

6.6 Meranie porovitosti tkaniny

Porovitost’ resp. zakrytie tkanin bolo namerané s pouzitim obrazovej analyzy podla

internej normy IN 23-107-01/01 Porosita a plosné zakryti tkanin [34].

Postup merania: Pomocou obrazovej analyzy boli nasnimané farebné obrazy vzoriek
tkanin. Ako prvé je nutné zvolit’ vhodné zvicsenie a rozliSenie obrazu, taktiez stanovit’
¢o najvyhovujucejsiu kalibraciu obrazu. Vykonat’ zakladné nastavenie optickych ¢lenov
mikroskopu a zrealizovat' nastavenie kamery prostrednictvom obrazovej analyzy.
Najskor sa zosnimal obraz a preniesol sa na obrazovku pocitaca. Bolo potrebné zaostrit’
na okraj priadze a nastavit’ kontrast tak, aby nedochéddzalo k presvetleniu preparatu.
Nasledovalo zosnimanie obrazovych sekvencii. Kazda pouzitd vzorka o rozmere 100 x
100 mm bola nasnimana 300 krat. Ddlezité je odstranenie neostrych alebo nevhodne
odobranych pohl'adov. Po premerani kazdej tkaniny su data exportované do stiboru a
ulozené.

Spracovanim pohladu na tkaniny je mozné pomocou obrazovej analyzy Nis Elements
ziskat’ informacie o ploche zakrytej pormi - ,,Area‘ a ploche celkovej -,,MeasuredArea®.
Farebny obraz tkaniny je nevyhnutné este pred meranim ploch najskor previest' na
Sedoténovy obraz atak transformovat, s pouzitim objektivne stanoveného prahu, do
binarneho tvaru pomocou polozky ,,Prahovéani®. Okrem toho je potrebné previest
vyradenie odstavajicich vldkien pomocou morfologickych operacii ,,Vyc€isteni®,
,Dilatace* a ,,Zaplnéni dér.

Podmienky merania: rozlisenie obrazku 2048%1536 pri vel'kosti pixelu 1,59%1,59 pmz

Pouczity pristroj: Nis-Elements - obrazova analyza

Namerané hodnoty su uvedené v tab. 7 a grafické znazornenie vysledkov merania je na

obr. 28. Viac vid'. priloha 4.
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Obrazok 27 Pohl'ad na binarny obraz tkaniny ziskany prahom T=25
65%C0/35%POP, Du 208 nt/10cm

Tabul’ka 7 Experimentalne zistené hodnoty pérovitosti tkaniny [-]

Du [pn/10cm] 104 156 208 220 260 280
tkanina
100% CO 0,449 0,387 0,327 - 0,229 0,229
65%CO/35%POP | 0,376 0,275 0,229 ; 0,168 0,142
50%CO/50%POP | 0,346 0,240 0,212 ; 0,154 0,163
35%CO/65%POP | 0,367 0,308 0,188 0,185 ; ;
0,45 [ 3
0,4
$
3 E 3
0,35 z
— . + Du 104
% 03 x * Du 156
k= *
E 0'25 - DU 208
0 - =
o + Du 260
0,2
+ Du 280
: E 3
0,15 * Du 220
0,1 T — + —t T }
0 02 9¥g4 % 0606 g 1
Zmesovy podiel CO [1]

Obrazok 28 Vplyv zmesového podielu na experimentalne zistenu pérovitost’ tkaniny [-]

Diskusia: Plosna porovitost' tkaniny je funkciou priemeru a dostavy osnovnych
a utkovych niti. Preto sa pri platnovej védzbe porovitost zniZzuje so zvySujucou sa
dostavou tutku. Tkaniny, ktoré si vyhotovené zo zmesi bavina / polypropylén dosahujt

niz§ie hodnoty plosného zakrytia porov, ako tkaniny zo 100% CO, vid’. obrazok 28,
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pretoze priemer zmesovej priadze je vacsi ako priemer bavinenej priadze. Teda mézeme

povedat’, Ze s rasticim podielom bavlny, klesa priemer baviny a pdrovitost’ sa zvysuje.

500

450 *
o

400

& y = -603,19x + 472,67
R * R2=0,4784

350

300 ’»\

250

150 —— Linedrni (Rady1)

Hustota tkaniny [kg.m3]

100 T T T T 1
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Pérovitost [-]

Obrazok 29 Vztah medzi pérovitostou [-] a hustotou tkaniny [kg.m™]

Diskusia: Tento graf vypoveda o vzt'ahu medzi experimentalne nameranymi hodnotami
porovitosti a hustotou tkaniny. Koeficient korelacie je 0,69.

6.7 Priedusnost’ tkaniny

Meranie bolo uskuto¢nené v sulade s normou CSN EN ISO 9237: Zjistovani

prodysnosti plosnych textilii [30].

Priedusnost’ je definovana v kapitole 5.

Postup merania: Skuska bola vykonana na klimatizovanych vzorkach rozlozenych
diagonalne, najmenej 10 cm od hrubého okraja tkaniny. Vzorka musi mat’ vacsiu
velkost” ako je upinacia plocha pristroje. Dolezité je vybrat’ pozadovany tlakovy spad a
jednotky, v ktorych chceme mat’ prieduSnost’ zobrazent. SkISobna vzorka sa umiestni
medzi Celuste anasledne sa zapne ventilator. Tkaninou umiestnenou na otvore sa
pomocou sacej hlavice zane nasdvat’” vzduch. Po urcitej dobe sa ustali hodnota
priedusnosti a odpocita sa z displeja pristroja.

Podmienky merania: tlakovy rozdiel 100 Pa, stupnica nasavania vzduchu 5-7, skiiSobna
plocha 20 cm?

Pouzity pristroj: FX 3300 Air Permeability Tester 111 od firmy TexTest

Namerané hodnoty priedusnosti sa nachadzaja v tabul’ke 8. Viac vid’. priloha 5.
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Tabul’ka 8 Experimentalne zistené hodnoty priedusnosti tkaniny [m/s]

Du [pn/10cm] 104 156 208 220 260 280
tkanina
100% CO 3,872 2,267 1,375 - 0,673 0,587
65%C0O/35%POP| 3,601 1,905 1,083 - 0,412 0,399
50%CO/50%POP | 3,404 1,795 0,946 - 0,492 0,337
35%C0O/65%POP| 3,389 1,785 0,806 0,665 - -
Vplyv dostavy na priedusnost tkaniny
4 T3
|e
35 13
3
e 2,5
- z # 100% CO
8 2
£ s © 65%C0/35%POP
=}
ki L5 3 50%C0/50%POP
a *
1 3 @ 35%C0/65%POP
05 .
104 156 208 220 280
100 150 200 250 300
Du [pn/10cm]
Vplyv zmesového podielu na priedusnost tkaniny
4 F
3,5 3 L3
— 3
g 25 ¢ Du 104
- s @ Du 156
e 2 3
£ 3 « Du 208
3 1,5
E , ® ¢ Du 260
= 3 d + Du 280
0,5 . 5 : +Du 220
*
0 T 0:’35. 0:’5 T 0’:65 T t
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Zmesovy podiel CO [1]

Obrazok 30 Vplyv dostavy a zmesového podielu priadze na priedusnost’ tkaniny [m/s]
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Diskusia: Na priedusnost’ tkaniny velkou mierou vplyva materidlové zlozenie tkaniny,
dostava a jemnost’, z ktorych je tkanina vytvorena. Vplyv materialu na priedusnost
tkaniny je mozné potvrdit’ z rozdielnej hustoty vlakien baviny a polypropylénu. Bavina
ma zretel'ne vacsiu hustotu 1520 kg.m'3 ako polypropylén 910 kg.m's. MozZeme teda
konstatovat,, ze ¢im VvAacsi je zmesovy podiel polypropylénu, tym vac¢si bude priemer
priadze a tym bude nizsia priedusnost’ tkaniny. Z obrazku sa da vycitat’, ze priedusnost’
ma klesajucu tendenciu pri stupajicej dostave utku, ked'’ze sa zvySuje zakrytie utku.
Najvyssiu hodnotu priedusnosti ma tkanina zo 100 % CO s dostavou ttku 104 nt/10 cm,

ktora ma najmensi priemer priadze atym aj najvacSie pory, ktorymi moéze prudit

vzduch.
4,5
# 100% CO
4 4 m65%CO/35%POP
| |

3,5 7 / 50%C0/50%POP
- 3 // ® 35%C0/65%POP
'n
£ 25 y = 13,648x - 2,6578
w / ¢ R?=0,9219
(7]
8 / ° y = 14,174x - 1,8953
s 15 ry R2=0,9721
3 y/4
= 1
a /

0,5 / y = 13,324x - 1,8293

0 T T T T R2 = 0,9214
0 0,1 0,2 0,3 0,4
Experimentdlna pérovitost [-]

Obrazok 31 Vzt'ah medzi experimentalne zistenou ploSnou porovitost'ou [-] a priedusnost'ou
tkaniny [m/s]

Diskusia: Tento graf vypoveda o korelacii medzi experimentidlne nameranymi
hodnotami pérovitosti a priedusnosti tkaniny, pri roznych zmesovych podieloch. Ako
je vidiet’, tak hodnoty koeficientov korelécii si vysoko nad 0,9; preto moéZeme zaverom

potvrdit’, Ze 90 % hodndt medzi sebou uzko stvisi.
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Obrazok 32 Vztah medzi priedusnost'ou [m/s] a hustotnou a plosnou poérovitost'ou tkaniny [-]

Diskusia: Na obr. 32 je graficky znazornend zavislost priedusnosti na hustotnej
porovitosti (definovand v kapitole 3.2.1), kde korelaény koeficient je 0,97 a taktiez
zavislost' priedus$nosti na experimentalne zistenej plosnej porovitosti tkaniny, kde
korelacny koeficient je 0,92. Hustotnd porovitost’ a experimentalna plo$na pérovitost’
koreluji s priedusnostou. Na zaver mozeme skonstatovat, ze porovitost’ bola dobre

namerana a aj vypocitana.

6.8 Meranie tepelnej vodivosti

Na meranie tepelnej vodivosti zvolenych materidlov boli pouzité dva pristroje uréené na
meranie tepelno-izolacnych vlastnosti. Pristroj Alambeta a Model C-Therm TCi -
analyzator tepelnej vodivosti, ktoré namerali hodnoty nezavisle od seba. Nasledne boli
data vyhodnotené a porovnané.

Funkcia a obsluha pristrojov je popisana v kapitole 4. Viac vid. IN [28].

Postup merania na pristroji Alambeta: Skaska sa vykondva na vzorkach
klimatizovanych v klimatiza¢nej komore. Aby bol dosiahnuty co najlepsi tepelny
kontakt medzi vzorkou a meracou hlavicou, musia sa vzorky vkladat’ zbavené
akychkol'vek necistdt, najmenej 3 cm od pevného kraja meraného materidlu, bez
nijakych prehybov alebo zvlneni. Premeriavané miesta sa musia na vzorke rozmiestnit’

tak, aby nedochadzalo k opakovanému meraniu zahriatych miest. Hlavica ktora je
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vyhrievana na teplotu 35 °C sa spusti na vzorku a snima¢ premeria tepelny tok medzi
jednotlivymi povrchmi. Pritlak pristroja je Standardne nastaveny na 200 Pa. Namerané
data su spracované pocitaCom. Na jednom materialy bolo prevedenych desat’ merani na
roznych miestach.

Podmienky merania na pristroji Alambeta: pritlak hlavice 200 Pa, vzorky klimatizované

na teplotu 20 + 2 ° C a relativnu vlhkost’ vzduchu 65 + 2%

Postup merania na pristroji C-Therm TCi: Skuaska bola vykonana na dopredu
klimatizovanych vzorkach. Na plochu snimacieho senzora pristroja TCi sa ukladali
merané materialy. Merana plocha bola zat'azena zavazim o hmotnosti 5009 a pritlakom
3880 Pa, ktoré patri ku snimacu. Pristroj umoziiuje premerat materidl viackrat na
jednom mieste, preto bolo prevedené na jednom materidly vzdy pit merani, a to na
piatich r6znych miestach. Namerané hodnoty boli zaznamenané pomocou softwaru pre
C — Therm TCi do pocitaca a dalej prevedené do programu Microsoft Excel kvoli
spracovaniu nameranych dat.

Podmienky merania: pritlak 3880 Pa, vzorky klimatizované na teplotu 20 = 2 ° C

a relativnu vlhkost’ vzduchu 65 + 2%.

Namerané hodnoty su uvedené v tab. 9, 10 a grafické znazornenie vysledkov merania je

na obr. 33, 34. Viac vid'. priloha 6 a priloha 7.

Tabul’ka 9 Experimentalne zistené hodnoty tepelnej vodivosti tkaniny [W.m™*.K™*] namerané na

pristroji TCi
Du [pn/10cm] 104 156 208 220 260 280
tkanina
100% CO 0,0636 | 0,0739 | 0,0779 - 0,0868 | 0,0904
65%CO/35%POP 0,0625 | 0,0692 | 0,0760 - 0,0834 | 0,0850
50%C0O/50%POP 0,0590 | 0,0681 | 0,0764 - 0,0807 | 0,0832
35%CO0/65%POP 0,0584 | 0,0646 | 0,0738 | 0,0745 - -

Tabulka 10 Experimentalne zistené hodnoty tepelnej vodivosti tkaniny [W.m™.K™] namerané

na pristroji Alambeta

Du [pn/10cm] 104 156 208 220 260 280
tkanina
100% CO 0,0396 | 0,0409 | 0,0441 - 0,0446 | 0,0451
65%C0O/35%POP 0,0430 | 0,0446 | 0,0442 - 0,0483 | 0,0473
50%C0O/50%POP 0,0408 | 0,0434 | 0,0435 - 0,0452 | 0,0446
35%C0/65%POP 0,0394 | 0,0414 | 0,0440 | 0,0424 - -
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Obrazok 33 Vplyv zmesového podielu na tepelnt vodivost tkaniny [W.m™.K™] namerant

Alambetou
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Obrazok 34 Vplyv zmesového podielu na tepelna vodivost’ tkaniny namerana TCi

Diskusia: Na vyssie uvedenych grafoch mozeme spozorovat’ odlisné experimentalne

hodnoty tepelnej vodivosti namerané na dvoch rozdielnych pristrojoch. Ako mdzeme
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vidiet' tepelnd vodivost namerana na C-Therm TCi je vicsia ako tepelnd vodivost
namerana na Alambete. Pravdepodobne za to mdze rozdielnost’ pristrojov, iny princip
merania a iny pritlak.

Pristroj C-Therm TCi: So zvySujucou sa dostavou utku, teda s narastajicim
s dostavou utku 104 nt/10cm. Z obr. 34 vycitame ze najvyssiu tepelnii vodivost ma
100% bavlna a postupnym zvySovanim polypropylénu v zmesovom podicly tepelna
vodivost’ klesa.

Pristroj Alambeta: Na obr. 33 je vidiet, Ze tepelna vodivost namerana
pristrojom Alambeta ma rozne hodnoty. Aj tu ale mozZzeme spozorovat, Ze so
zvySujicou sa dostavou utku ( rastlicim poctom niti ) sa tepelnd vodivost’ zvySuje.
NajvysSia tepelnd vodivost’ sa preukdzala u materidloch so zmesovym podielom

65%C0/35% POP.

0,1
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0,095
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l E 3 o o
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s > \5\
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£ NN y = -0,0852x + 0,0901
'i‘, 0,055 ; ; ; ; . R? = 0,9952

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Pérovitost [-]

Obréazok 35 Zavislost’ tepelnej vodivosti [W.m™.K™'] nameranej pristrojom TCi na plosnej
porovitosti [-]

69



Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

0,051

0,049

0,047

0,045

0,043

o ya "

0,041

NN
Ny

0,039

0,037

0,035

Tepelnd vodivost na Alambeta [W.m1.K1]

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Pérovitost [-]

¢ 100% CO
B 65%C0O/35%POP
50%CO/50%POP

® 35%CO0/65%POP

y = -0,0245x + 0,0508
R? = 0,9031

y =-0,0212x + 0,0505
R?=0,783

y =-0,0216x + 0,0483
R?=0,9837

y =-0,0196x + 0,0469
R*=0,8489

Obrazok 36 Zavislost tepelnej vodivosti [W.m™.K™'] nameranej pristrojom Alambeta na ploinej

pérovitosti [-]

Diskusia: Grafy vypovedaju o korelacii medzi tepelnou vodivostou a experimentalne

zistenymi hodnotami poérovitosti zmeranymi obrazovou analyzou. Na obr. 36 je

znazornend zavislost' tepelnej vodivosti nameranej pristrojom C-Therm TCi na

porovitost’ tkaniny, kde hodnoty korelacii st vysoko nad 0,9, ta je vysSia ako zavislost’

tepelnej vodivosti nameranej pristrojom Alambeta na poérovitost’ tkaniny (obr. 35), kde

korela¢ny koeficient zacina na 0,88.
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Obrazok 37 Vztah medzi tepelnou vodivostou [W.m™.K™] nameranou na pristroji Alambeta a

pristroji C-Therm TCi
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Diskusia: Na obr. 37 je graficky znazornena korelacia medzi tepelnou vodivost'ou
nameranou na pristroji Alambeta a tepelnou vodivostou nameranou na pristroji

C-Therm TCi. Ako je vidiet, korela¢ny koeficient je 0,78.

6.9 Porovnanie modelov popisu Struktury tkaniny

Teoreticka Cast’ tejto prace uvadza niekol’ko modelov pérovitosti tkaniny. Kazdy jeden
model prinasa do predikcie porozity nie¢o nového a pristupuje k nej odlisSnym
sposobom, tymito modelmi poérovitosti sa podrobne zaoberala Capkové [35] VO svojej
diplomovej praci. Pre nasu pracu boli vybrané na porovnanie tieto modely:

Hustotna porovitost’ P, vid. kapitola 3.2.1

Plosna porovitost’ Ps, vid’. kapitola 3.2.3

Tieto modely boli pouzité na subore experimentalnych tkanin, tak ako to méZeme vidiet’
v tab. 11.

Tabul’ka 11 Porovnanie modelov popisujtcich Struktaru tkaniny

Po [1] Ps exp. [1] Ps [1]
100% CO 0,8461 0,4449 0,4391
100% CO 0,8104 0,3874 0,3875
100% CO 0,7575 0,3266 0,3358
100% CO 0,7165 0,2288 0,2842
100% CO 0,6952 0,2289 0,2644
65%C0O/35%POPs 0,8313 0,3760 0,3676
65%C0O/35%POPs 0,7794 0,2749 0,3157
65%CO0/35%POPs 0,7318 0,2295 0,2639
65%CO0/35%POPs 0,6929 0,1684 0,2121
65%C0O/35%POPs 0,6893 0,1418 0,1922
50%CO/50%POPs 0,8248 0,3455 0,3486
50%CO/50%POPs 0,7670 0,2402 0,2971
50%CO/50%POPs 0,7119 0,2124 0,2456
50%C0O/50%POPs 0,6685 0,1535 0,2337
50%CO/50%POPs 0,6544 0,1628 0,3876
35%C0O/65%POPs 0,8203 0,3667 0,3356
35%C0/65%POPs 0,7611 0,3082 0,2836
35%C0O/65%POPs 0,7092 0,1878 0,2316
35%C0O/65%POPs 0,7035 0,1851 0,2116
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Na obr. 38 su porovnané rozdiely medzi vypocitanymi modelmi podrovitosti a

experimentalnou porovitost'ou, pri vSetkych zmesovych podieloch a vsetkych dostavach
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Obrazok 38 Porovnanie nameranej a teoreticky vypocitanej porovitosti [-]

Diskusia: Hustotna porozita Pp je ovela vicsia ako porovitost’ plosna Ps. Pri¢inou toho
je, ze tkanina je podl'a modelu porovitosti Pp teoreticky ponimana ako plocha dosticka,
ktora neberie do ivahy reliéf povrchu ploSnej textilie. Pérmi v textilii su chapané 1
priestory vyplnené vzduchom, ktoré st uz ale mimo textiliu. Z nameranej plosnej
hmotnosti, hribky tkaniny a zndmej hustoty vlakien nie je zloZité vypocitat’ hustotni
porovitost Pp podla vztahu (29). Plosnad poérovitost Ps vyplyva zo zakrytia, teda
zanedbava 3-dimenzionalnu Strukturu poérov tkaniny. Teoreticky sme ju vypocitali
podla vzt'ahu (33) a pomocou prevzatych parametrov. Preto sme pri predikcii tepelnej
vodivosti ratali len s ploSnou pdrovitostou nameranou. Experimentilne zistena
poérovitost’ je mensia ako vypocitand plosnd porovitost, ale ako vidime na obr. 38,
konfiden¢né intervaly nameranej porovitosti prekryvaji hodnoty vypocitanej ploSnej
porovitosti. Najmensia je teda experimentéalne zistend porovitost’, ktord je chapana ako

plocha zakryta pormi ku celkovej ploche.
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Obrazok 39 Vztah medzi nameranou a vypocitanou plo$nou péorovitostou [-]

Diskusia: Tento graf vypovedd o korelacii medzi experimentalne nameranymi
hodnotami a vypocitanymi hodnotami plosnej poérovitosti. Ako je vidiet, tak hodnota

korelaéného koeficientu je 0,97.

6.10 Vzt’ah medzi predikovanou a experimentilnou tepelnou vodivost’ou

Tepelné vodivost tkaniny bola predikované podl'a dvojfazového modelu, ako ho uvadza
Militky, vid'. kapitola 4.2 a nasledne porovnana s experimentalnymi hodnotami tepelne;j

vodivosti. Toto porovnanie je uvedenu v prilohe 10 a graficky zobrazené na obrazku 40.

Do vzt'ahov pre predikciu tepelnej vodivosti boli dosadené konstantné hodnoty tepelnej
vodivosti suchej baviny Aet = 0,352 [W.m'l.K'l], tepelna vodivost amorfného
polypropylénu 0,172 [W.m™.K™], tepelnd vodivost’ suchého vzduchu A= 0,024

[W.m™.K™] a za porovitost’ Pp boli dosadené tieto modely pre predikciu porovitosti:

Hustotna porovitost’ P, vid’. kapitola 3.2.1
Plos$na porovitost’ Ps, vid'. kapitola 3.2.3

Vd'aka parametrom uvedenym vysSie v praci boli vypocitané porovitosti P, a Ps, ktoré

st potrebné k predikcii tepelnej vodivosti tkaniny.
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Z jednotlivych textilnych vzoriek, pomocou pristrojov Alambeta a C-Therm TCi bola
namerana experimentalna tepelnd vodivost. Pre vypocet limitov tepelnej vodivosti
textilii As, Ap, Aps podla metodiky uvedenej uz v spominanej kapitole boli pouzité
vzt'ahy (46), (47), (48).

Experimentalne a predikované hodnoty tepelnej vodivosti st vynesené do grafu,

obr. 40. Grafy pre ostatné tkaniny s uvedené v prilohe 8.
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zmesovy podiel CO [1]

Obrazok 40 Experimentalne a vypoéitané tepelné vodivosti [W.m™.K™] zavislé na hustotnej
porovitosti a plosnej porovitosti [-]

Horna krivka na obr. 40 zodpoveda vypoctu podla paralelného usporiadania (vid’. vztah
46) hornej hranici Ap, dolna krivka je vypocitana podla sériového usporiadania, (vid'.
vztah 47) zodpoveda dolnej hranici As a strednd krivka je aritmetickym priemerom

(vid'. vzt'ah 48) Aps.

Diskusia: Z vodivosti vlakna a vodivosti vzduchu sme vypocitali taka vodivost’, ktora
sa blizi vysledkom experimentalne ziskanej tepelnej vodivosti nameranej na pristrojoch
Alambeta (¢ervené body) a C-Therm TCi (modré body).

Pomocou zistenej hustotnej porovitosti sa pouzitim dvojfazového modelu vyjadrila
tepelna vodivost’ tkaniny, vypocétom Ap ("), As (- - -) @ Aps (—). Taktiez sa pocitala
podla dvojfdzového modelu a s vyuzitim porozity priadze vodivost’ priadze (ZIté body)

a z vodivosti priadze a plosnej porovitosti vodivost’ tkaniny (zelené body).
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Hodnoty namerané na pristrojoch sa nachadzaji v oblasti predikovanych dat
z dvojtazového modelu, takze dvojfazovy model je mozné pouzit’ pre predikciu tepelnej
vodivosti. Vysledky z pristroja C-Therm TCi sa viacej blizia paralelnému usporiadaniu
avysledky z Alambety sa blizia skor k sériovému usporiadaniu. Experimentalne
hodnoty tepelnej vodivosti su prakticky plne kryté vypocitanymi limitmi tepelnej
vodivosti.

Co sa tyka vplyvu zmesového podielu, ako mdZeme na obr. 40 vidiet, aj pri nizsej
tepelnej vodivosti polypropylénu, vzhladom k tesnejSiemu usporiadaniu vlékien,
dochadza ku zvySeniu vodivosti. A to preto, ze polypropylénové vlakna su viac stlatené
avVvreze vytvaraju vacsie plochy, z coho vyplyva, ze maju vysSie zaplnenie, nizSiu
porovitost’ a vacsi priemer nez bavinena priadza. S rastom podielu baviny sa vodivost

mierne zvySuje alebo st rozdiely Statisticky nevyznamné.

Vplyv dostavy na experimentdlne a dvojfaizovym modelom vypocitané tepelné

vodivosti tkanin je zndzorneny na obr.41
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L 012
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w 0,08 f——peeeret - m B TG
O | L eee*" Ve et
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Obrazok 41 Vplyv dostavy na experimentélne a vypogitané tepelné vodivosti tkanin [W.m™.K™]

Diskusia: Na tepelnt1 vodivost’ tkaniny taktiez vplyva dostava, kde mézeme spozorovat,,
Ze s narastajucim poctom niti sa tepelnd vodivost’ zvySuje. Teda so zvySujicou dostavou
sa zvysuje tepelna vodivost’. Najnizsiu tepelnt vodivost’ maju materialy s dostavou utku

104 nt/10 cm a najvyssiu vzorky s dostavou utku 280 nt/10 cm.
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Dalsie grafy vplyvu dostavy utku na experimentilne a vypocitané modely tepelnej

vodivosti tkanin s roznymi zmesovymi podielmi su uverejnené v prilohe 9.

Korelacia medzi tepelnymi vodivostami vypocitanymi z hustotnej a z ploSnej

porovitosti
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Model 1

Obrazok 42 Vztah medzi tepelnou vodivostou vypocitanou z hustotnej porovitosti a tepelnou
vodivostou vypocitanou z ploSnej porovitosti

Diskusia: Model 1 je tepelna vodivost tkaniny vypocCitana z hustotnej porovitosti
tkaniny pomocou vodivosti vzduchu a vldkna. Model 2 je tepelna vodivost’ tkaniny
vypocitana z plosnej pérozity tkaniny vyuzitim tepelnej vodivosti priadze. Korelacny

koeficient 0,95 znaci korelaciu medzi modelom 1 a modelom 2.
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ZAVER

Ulohou diplomovej prace bolo zamerat’ sa na testovanie porovitosti a tepelnej vodivosti
tkanin vyrobenych zo zmesi baviny a polypropylénu.

V diplomovej praci si popisané geometrické parametre priadze a tkaniny,
priedusnost’ tkanin, modely pre vypocet poérovitosti tkaniny, ktora je vychodiskovym
parametrom pre predikciu tepelnej vodivosti.

Experimentalnymi metédami bola zistena hrubka, ploSna hmotnost, dostava,
poérovitost, priedusnost’ atepelnd vodivost' tkanin. Hrubka bola namerand na
tloustkomeru FF-27 s pritlakom 1kPa. Priedusnost’ namerana na pristroji FX 3300, pri
tlakovom spade 100 Pa. Pomocou obrazovej analyzy, Sa na nasnimanych obrazoch
tkanin zistila plosna porovitost tkanin. Pristrojmi Alambeta a C-Therm TCi bola
namerana tepelna vodivost’ experimentalnych tkanin.

Pri vyrobe priadzi atkanin zroznych materidlov, v naSom pripade bavlna a
polypropylén, dochddza vzhl'adom k rozdielom vo vlastnostiach vldkien (hustota,
dizka), aj pri rovnakej konstrukcii priadze (rovnaka jemnost, dostava, technologia
vyroby priadze) k tomu, Ze polypropylénové vldkna st viac stlacené a v reze vytvaraju
vicsie plochy- vysSie zaplnenie, nizsia poérovitost, vacsi priemer ako bavinena priadza.
V tkanine vznika v dosledku toho vysSie zaplnenie a nizSia poérovitost, Co zvysuje
vodivost’ polypropylénovej tkaniny.

Na zaklade vykonanych prieskumov moZeme tepelnt vodivost’ tkaniny,
platnovej védzby zo zmesi baviny a polypropylénu, predvidat’ z plo$nej porovitosti ako
aj hustotnej porovitosti az kombinovaného modelu paralelného a sériového
usporiadania. Predstaveny pristup pre predikciu tepelnej vodivosti poskytuje dostato¢ne
presné vysledky za ucelom predikcie tepelného komfortu.

Navrhom pre d’al$i experiment je moznost’ zaliat’ experimentalne vzorky do
polyvinylalkoholu (PVA) aopit zmerat tepelni vodivost. Meralo by sas tepelnou
vodivost'ou polyvinylalkoholu miesto vzduchu. Ten vyplni péry a mame fazu, ktord je

V poroch.
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Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Priloha 1a Experimentalne zistené hodnoty dostavy tutku [nt/10cm]

Du D,, [nt/10cm] s [nt/10cm] v [%] 95% IS
104 109,0 1,00 0,917 <108,3; 109,7>
100% CO 156 165,6 1,50 0,904 <164,6; 166,6>
208 224.8 2,99 1,332 <222,8; 226,8>
260 275,0 2,05 0,745 <273,6; 276,4>
280 292,4 1,96 0,670 <291,1; 293,7>
104 110,4 1,58 1,429 <109,3; 111,5>
65%C0/35%POP 156 167,2 1,40 0,836 <166,2; 168,2>
208 225,0 1,05 0,468 <224.,2; 225,8>
260 279,0 1,70 0,609 <277,8; 280,2>
280 298,0 2,67 0,895 <296,1; 299,9>
104 111,4 0,97 0,867 <110,7;112,1>
50%C0/50%POP 156 167,4 1,35 0,806 <166,4; 168,4>
208 2312 3,16 1,365 <228,9; 233,5>
260 279,6 2,07 0,739 <278,1; 281,1>
280 208,8 3,29 1,102 <296,4; 301,2>
104 110,6 1,65 1,489 <109,4;111,8>
35%C0/65%POP 156 168,0 2,11 1,255 <166,5; 169,5>
208 234,8 3,79 1,616 <232,1; 237,5>
220 248,8 3,68 1,477 <246,2; 251,4>

Priloha 1b Experimentalne zistené hodnoty dostavy osnovy [nt/10cm]

Du Do [nt/10cm] s [nt/10cm] v [%] 95% IS
104 257,0 2,05 0,797 <255,6; 258,4>
156 259,6 1,20 0,462 <258,8; 260,4>
100% CO 208 269,2 1,60 0,594 <268,1; 270,3>
260 271,8 1,08 0,396 <271,1; 272,5>
280 270,4 1,74 0,645 <269,2; 271,6>
104 261,8 1,99 0,760 <260,4; 263,2>
156 268,0 1,33 0,498 <267,0; 269,0>
65%C0O/35%POP 208 275,6 1,26 0,459 <274.7; 276,5>
260 276,0 1,33 0,483 <275,0; 277,0>
280 2738 1,75 0,640 <272,5; 275,1>
104 260,8 1,40 0,536 <259,8; 261,8>
156 272,0 1,33 0,490 <271,0; 273,0>
50%C0O/50%POP 208 262,8 1,69 0,642 <261,6; 264,0>
260 277,8 1,75 0,630 <276,5; 279,1>
280 284,0 1,33 0,469 <283,0; 285,0>
104 263,8 2,20 0,834 <262,2; 265,4>
3506CO/65%POP 156 273,2 1,69 0,617 <272,0; 274,4>
208 272,2 1,48 0,542 <271,1; 273,3>
220 2746 1,65 0,600 <273,4; 275,8>




Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Priloha 2 Experimentalne zistené hodnoty hrabky tkaniny [mm]

Du h [mm] s [mm] v [%] 95% IS
100% CO 104 0,332 0,0042 1,2700 <0,3290; 0,3350>
156 0,310 0,0067 2,1505 <0,3052; 0,3148>
208 0,303 0,0067 2,2276 <0,2982; 0,3078>
260 0,288 0,0042 1,4640 <0,2850; 0,2910>
280 0,281 0,0074 2,6259 <0,2757; 0,2863>
65%CO/35%POP 104 0,380 0,0082 2,1487 <0,3742; 0,3858>
156 0,338 0,0103 3,0556 <0,3306, 0,3454>
208 0,315 0,0053 1,6732 <0,3112; 0,3188>
260 0,311 0,0032 1,0168 <0,3087, 0,3133>
280 0,325 0,0071 2,1757 <0,3199; 0,3301>
509%CO0/50%POP 104 0,395 0,0071 1,7901 <0,3899; 0,4001>
156 0,354 0,0052 1,4588 <0,3503; 0,3577>
208 0,331 0,0032 0,9554 <0,3287, 0,3333>
260 0,320 0,0082 2,5516 <0,3142; 0,3258>
280 0,321 0,0057 1,7684 <0,3169; 0,3251>
3506C0/65%POP 104 0,407 0,0046 1,1259 <0,4039; 0,4101>
156 0,372 0,0060 1,6129 <0,3680; 0,3760>
208 0,356 0,0049 1,3761 <0,3527, 0,3593>
220 0,353 0,0078 2,2125 <0,3478; 0,3582>
Priloha 3 Experimentalne zistené hodnoty plosnej hmotnosti tkaniny [g/m?]
Du 7, [g/m?] s [g/m?] v [%] 95% IS
104 77,7 1,4142 1,8209 <76,58; 78,75>
156 89,3 1,4142 1,5831 <88,25; 90,42>
100% CO 208 1117 1,3375 1,1974 <110,74; 112,66>
260 124,1 1,5951 1,2854 <122,96; 125,24>
280 130,2 2,6583 2,0417 <128,30; 132,10>
104 78,9 0,6009 0,7617 <78,43; 79,35>
156 91,8 0,8333 0,9080 <91,14; 92,42>
65%C0/35%POP 208 104,0 1,0541 1,0136 <103,25; 104,75>
260 117,6 1,2649 1,0756 <116,70; 118,50>
280 124,3 1,0593 0,8523 <123,54, 125,06>
104 78,8 1,0929 1,3873 <77,94; 79,62>
156 93,9 0,9280 0,9884 <93,18; 94,60>
50%CO/50%POP 208 108,6 1,1304 1,0413 <107,69; 109,42>
260 120,8 1,2817 1,0615 <119,68; 121,82>
280 126,3 0,8233 0,6518 <125,71; 126,89>
104 77,4 1,2360 1,5960 <76,49; 78,39>
156 94,0 0,8660 0,9213 <93,33; 94,67>
35%6C0/65%POP 208 109,6 2,6750 2,4407 <107,69; 111,51>
220 110,9 1,3703 1,2356 <109,92; 111,88>




Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Priloha 4 Experimentalne zistené hodnoty porovitosti tkaniny [-]

Du P[-] s[-] v [%] 95% IS
104 0,4449 0,044 9,829 <0,4399; 0,4498>
100% CO 156 0,3874 0,044 11,391 <0,3824; 0,3924>
208 0,3266 0,034 10,542 <0,3227; 0,3305>
260 0,2288 0,031 13,679 <0,2253; 0,2324>
280 0,2289 0,026 11,410 <0,2259; 0,2318>
104 0,3760 0,028 7,474 <0,3728; 0,3792>
65%C0/35%POP 156 0,2749 0,027 9,883 <0,2718; 0,2780>
208 0,2295 0,024 10,494 <0,2267; 0,2323>
260 0,1684 0,026 15,646 <0,1654; 0,1714>
280 0,1418 0,020 14,142 <0,1395; 0,1441>
104 0,3455 0,036 10,307 <0,3414; 0,3495>
50%C0/50%POP 156 0,2402 0,028 11,558 <0,2370; 0,2433>
208 0,2124 0,025 11,764 <0,2096; 0,2153>
260 0,1535 0,020 13,218 <0,1512; 0,1559>
280 0,1628 0,020 12,377 <0,1605; 0,1651>
104 0,3667 0,042 11,439 <0,3620; 0,3715>
35%C0/65%POP 156 0,3082 0,032 10,353 <0,3046; 0,3119>
208 0,1878 0,031 16,685 <0,1842; 0,1914>
220 0,1851 0,021 11,352 <0,1827; 0,1875>
Priloha 5 Experimentalne zistené hodnoty priedusnosti tkaniny [m/s]
Du p [m/s] s [m/s] v [%] 95% IS
100% CO 104 3,8720 0,08638 2,231 <3,8102; 3,9338>
156 2,2670 0,0779 3,436 <2,2113; 2,3227>
208 1,3750 0,08182 5,951 <1,3165; 1,4335>
260 0,6732 0,01479 2,197 <0,6626; 0,6838>
280 0,5868 0,03047 5,192 <0,5650; 0,6086>
6506C0/35%POP 104 3,6010 0,049766 1,382 <3,5654; 3,6366>
156 1,9050 0,051262 2,691 <1,8683; 1,9417>
208 1,0830 0,042701 3,943 <1,0525; 1,1135>
260 0,4121 0,029358 7,124 <0,3911; 0,4331>
280 0,3987 0,018451 4,628 <0,3855; 0,4119>
£0%CO/50%POP 104 3,4040 0,032728 0,961 <3,3806; 3,4274>
156 1,7950 0,0344 1,916 <1,7704; 1,8196>
208 0,9461 0,023302 2,463 <0,9294; 0,9628>
260 0,4923 0,031277 6,353 <0,4699; 0,5147>
280 0,3365 0,023119 6,871 <0,3200; 0,3530>
3506CO/65%POP 104 3,3890 0,107647 3,176 <3,3120; 3,4660>
156 1,7850 0,100139 5,610 <1,7134; 1,8566>
208 0,8061 0,118676 14,722 <0,7212; 0,8910>
220 0,6646 0,034584 5,204 <0,6399; 0,6893>




Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Priloha 6 Experimentalne zistené hodnoty tepelnej vodivosti namerané na pristroji Alambeta

[W.mtK?]

Du 2 [W/mK] s [W/mK] v [%] 95% IS
104 :

100% CO 0,0396 0,00100 2,536 <0,0389; 0,0403>
156 0,0409 0,00107 2,607 <0,0401; 0,0416>
208 0,0441 0,00108 2,448 <0,0434; 0,0449>
260 0,0446 0,00062 1,382 <0,0442; 0,0451>
280 0,0451 0,00136 3,019 <0,0441; 0,0461>
104 .

6596 CO/35%POP 0,0430 0,00076 1,770 <0,0425; 0,0436>
156 0,0446 0,00109 2,445 <0,0438; 0,0454>
208 0,0442 0,00160 3,629 <0,0430; 0,0453>
260 0,0483 0,00151 3,134 <0,0472; 0,0494>
280 0,0473 0,00100 2,105 <0,0466; 0,0480>
104 :

£0%CO/50%POP 0,0408 0,00054 1,330 <0,0404; 0,0412>
156 0,0434 0,00133 3,057 <0,0425; 0,0444>
208 0,0435 0,00087 2,009 <0,0429; 0,0442>
260 0,0452 0,00112 2,480 <0,0443; 0,0460>
280 0,0446 0,00120 2,691 <0,0438; 0,0455>

35046 CO/65%POP 104 0,0394 0,00042 1,067 <0,0391; 0,0397>
156 0,0414 0,00058 1,413 <0,0410; 0,0418>
208 0,0440 0,00102 2,328 <0,0432; 0,0447>
220 0,0424 0,00061 1,427 <0,0420; 0,0429>




Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Priloha 7 Experimentalne zistené hodnoty tepelnej vodivosti namerané na pristroji TCi [W.m™.K™]

Du A [W/mK] s [W/mK] v [%] 95% IS
100% CO 104 0,0636 0,00045 0,701 <0,0634; 0,0638>
156 0,0742 0,00064 0,867 <0,0739; 0,0745>
208 0,0784 0,00224 2,852 <0,0775; 0,0793>
260 0,0868 0,00229 2,635 <0,0859; 0,0877>
280 0,0904 0,00198 2,188 <0,0896; 0,0912>
6506CO/35%POP 104 0,0625 0,00069 1,103 <0,0622; 0,0628>
156 0,0692 0,00171 2,469 <0,0685; 0,0699>
208 0,0760 0,00066 0,869 <0,0757; 0,0763>
260 0,0834 0,00097 1,166 <0,0830; 0,0838>
280 0,0850 0,00148 1,742 <0,0844; 0,0856>
E0%CO/E0%POP 104 0,0590 0,00074 1,252 <0,0587; 0,0593>
156 0,0681 0,00066 0,966 <0,0678; 0,0684>
208 0,0764 0,00093 1,212 <0,0761; 0,0768>
260 0,0807 0,00123 1,527 <0,0802; 0,0812>
280 0,0832 0,00109 1,312 <0,0828; 0,0837>
35046 CO/65%POP 104 0,0584 0,00057 0,979 <0,0582; 0,0587>
156 0,0646 0,00081 1,253 <0,0642; 0,0649>
208 0,0738 0,00122 1,649 <0,0733; 0,0743>
220 0,0745 0,00137 1,841 <0,0739; 0,0751>




Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Priloha 8a Experimentalne a vypoéitané tepelné vodivosti [W.m™.K™] zavislé na hustotnej porovitosti
a plosnej porovitosti [-]

Du 104
0,14
— ¢ tci
¥ 0,12
o ¢ alambeta
E 01
E ........ Par_
= 0,08
= 2 O SRR — o —Ser.
S | e
2 006 Leessecett PY L 2
< Y v h4
o n u + — 5 PS tk. (h
S . (h.p.)
‘© 0,04 4 i g 4
= | e e e e e e e e e —————- W  PStk. (p.p.
§opz (p.p.)
- PS priadze
0 + + + +
0 0,35 0,5 0,65 1
zmesovy podiel CO [1]

Priloha 8b Experimentélne a vypogitané tepelné vodivosti [W.m™.K™] zavislé na hustotnej porovitosti
a plosnej porovitosti [-]

Du 208
0,14
; ® tci
¥ 0,12
"-'E B alambeta
' 0’1 ...................... )
S -
+ 0,08 § i
o : 7 = = = Ser
: .
5 006 ————————F——— Y
o
: —— PS tk. (h.p.
% oo E : = ] (h.p.)
oo @ PStk. (p.p.
§ 0,02 oo
H PS priadze
0 . | | |
0 0,35 0[5 0,65 1
zmesovy podiel CO [1]




Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Priloha 8¢ Experimentalne a vypoéitané tepelné vodivosti [W.m™.K™] zavislé na hustotnej porovitosti
a plosnej porovitosti [-]

Du 260
0,14
= 0,12 _ ® tci
e e
W et B alambeta
E 011 -
; @  ceceeees Par
= 0,08 e *
g :_/” - — =Ser.
‘g 0,06 *
= u PS tk. (h.p.)
'® 0,04 = L
s T TTTT===- * PStk. (p.p.)
3 0,02
PS priadze
0 t f ' f
0 035 05 065 1
zmesovy podiel CO [1]

Priloha 8d Experimentélne a vypogitané tepelné vodivosti [W.m™.K™] zavislé na hustotnej pérovitosti
a plosnej porovitosti [-]

Du 280
0,14
£012 =
S e ® ftai
§ 0,1 -
= * B alambeta
2 \os I —
g : @  ceeeeeen Par
2 0,06 ¢ s
o - = =Ser.
S |
o 0,04 = =
% ........... PS tk. (h.p.)
Q
g 0,02 ¢ PStk. (p.p.)
0 / : = ; PS priadze
0 035 05 0,65 1
zmesovy podiel CO [1]




Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Priloha 9 Vplyv dostavy na experimentalne a vypogitané tepelné vodivosti tkanin [W.m™*.K™]

Du [pn/10cm]

100% CO
0,14
% 0,12 et
E 0,1 ERPTLLA ¢ alambeta
E ..0"‘..‘. [ | u TCi
"‘g 0108 eee®® .’ — b n !
2 0,06 M S veeees Par.
K] —
2004 lo . * * & - = Ser.
c - es Emn Em E» wn E» e = = e
g 0,02 — . PStk. (h.p.)
0 1 1 1 1 1
= 09 156 208 "260 280 | PS tk. (p.p.)
100 150 200 250 300
Du [pn/10cm]
65%C0/35%POP
0,14
20,12
§ 0,1 e aeevcter’ ¢ alambeta
= 0,08 Ok u . B TG
S 0,06 g~ = f—
;g 5 I— —. - . ’_’_ eesees Par,
~§ 0,04 ———---————— --Ser'
3 0,02 — - PStk. (h.p.)
[J]
* 01 156 7208 "260 280 | PS tk. (p.p.)
100 150 200 2 300
Du [pn/10cm]
35%C0/65%POP
0,14
&
% 0,12
£
: 0,1 ¢ alambeta
2 .
4 - aseeecc®’ TCi
8 0,08 ...ot..--“"' [ | [ | " c
=§ 0,06 -mr _._ — - secses Par.
E 0,04 & g — :—3 - = Ser.
g_ 0,02 — - PStk. (h.p.)
104 '156 208 220 ' PS tk. (p-p.)
100 150 200 250




Vliv smésového podilu baviny a polypropylenu na vybrané vlastnosti tkanin

Tkanina Dy Zaplnenie | Hustotna Zaplnenie | Poérovitost’ Porovitost’ | Zakrytie
[nt/10cm] | hustotné | porovitost’ priadze priadze plosna m.

Hp [-] Pp[-] Ap As Aps My [-] Py [] Ap As Aps Ps [-] Zs [] Ap As Aps
100% CO 104 0,1539 0,8461 |0,0743|0,0280|0,0512| 0,427 0,573 0,1636 10,0399 |0,1017| 0,4449 | 0,5552 |0,0672|0,0417|0,0544
100% CO 156 0,1896 0,8104 |0,0860(0,0291|0,0576| 0,427 0,573 0,1636 10,0399 |0,1017| 0,3874 | 0,6126 |0,0716|0,0451|0,0584
100% CO 208 0,2425 0,7575 |0,1033(0,0310|0,0672| 0,427 0,573 0,1636 |0,0399|0,1017| 0,3266 | 0,6734 |0,0764 |0,0494|0,0629
100% CO 260 0,2835 0,7165 |0,1167|0,0326|0,0747| 0,427 0,573 0,1636|0,0399|0,1017| 0,2288 | 0,7712 |0,0840|0,0584|0,0712
100% CO 280 0,3048 0,6952 |0,1237|0,0335|0,0786| 0,427 0,573 0,1636 (10,0399 |0,1017| 0,2289 | 0,7711 |0,0839|0,0584|0,0712
65%C0/35%POP 104 0,1686 0,8314 |0,0686|0,0284|0,0485| 0,352 0,648 0,1171|0,0354|0,0762| 0,3760 | 0,6240 |0,0566 |0,0419|0,0493
65%C0/35%POP 156 0,2206 0,7794 |0,0823|0,0301|0,0562| 0,352 0,648 0,1171|0,0354|0,0762| 0,2749 | 0,7251 |0,0619|0,0477|0,0548
65%C0/35%POP 208 0,2682 0,7318 |0,0949(0,0318|0,0634| 0,352 0,648 0,1171|0,0354|0,0762| 0,2295 | 0,7705 |0,0643 |0,0508 |0,0575
65%C0/35%POP 260 0,3071 0,6929 |0,1052(0,0334|0,0693| 0,352 0,648 0,1171|0,0354|0,0762| 0,1684 | 0,8316 |0,0674|0,0558|0,0616
65%C0/35%POP 280 0,3107 0,6893 |0,1061|0,0336|0,0698| 0,352 0,648 0,1171|0,0354|0,0762| 0,1418 | 0,8582 |0,0688 |0,0583 |0,0635
50%C0/50%POP 104 0,1752 0,8248 |0,0656(0,0285|0,0471| 0,414 0,586 0,1223|0,0385|0,0804 | 0,3455 | 0,6545 |0,0609 |0,0444 10,0526
50%C0/50%POP 156 0,2330 0,7670 |0,0793|0,0304|0,0549| 0,414 0,586 0,1223|0,0385|0,0804 | 0,2402 | 0,7598 |0,0669 |0,0514|0,0591
50%C0/50%POP 208 0,2881 0,7119 |0,0924(0,0325|0,0625| 0,414 0,586 0,1223|0,0385|0,0804| 0,2124 | 0,7876 |0,0684 |0,0536|0,0610
50%C0/50%POP 260 0,3315 0,6685 |0,1027(0,0343|0,0685| 0,414 0,586 0,1223|0,0385|0,0804 | 0,1535 | 0,8465 |0,0717|0,0591|0,0654
50%C0/50%POP 280 0,3456 0,6544 |0,1061(0,0350|0,0705| 0,414 0,586 0,1223|0,0385|0,0804| 0,1628 | 0,8372 |0,0712|0,0582|0,0647
35%C0/65%POP 104 0,1797 0,8203 |0,06190,0286|0,0452| 0,417 0,583 0,1118|0,0384|0,0751| 0,3667 | 0,6333 |0,0564 |0,0422|0,0493
35%C0/65%POP 156 0,2389 0,7611 |0,0743|0,0306|0,0524| 0,417 0,583 0,1118|0,0384|0,0751| 0,3082 | 0,6918 |0,0593|0,0453|0,0523
35%C0/65%POP 208 0,2908 0,7092 |0,0853(0,0325|0,0589| 0,417 0,583 0,1118 |0,0384|0,0751| 0,1878 | 0,8122 |0,0655 |0,0536|0,0596
35%C0/65%POP 220 0,2965 0,7035 |0,0865|0,0327|0,0596| 0,417 0,583 0,1118|0,0384|0,0751| 0,1851 | 0,8149 |0,0656|0,0539|0,0598

As, A, Aps - [W.m™.K™]

Priloha 10 Tepelna vodivost’ tkaniny [W.m™.K™] predikovana podla dvojfazového modelu




