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ANOTACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je ovéfeni funkce struktury dvouslozkovych tkanin
z hlediska prostupu tepla a Sifeni vlhkosti. V reSerSni ¢asti je uvedena metodika pro
meéfeni termofyziologickych vlastnosti téchto textilnich matriadld a experimentalni cast
se zabyva hodnocenim ziskanych charakteristik. Na zakladé ovéfeni transportnich

vlastnosti dvouslozkovych tkanin je doporuc¢eno dalsi vyuziti t€chto materiald.

KLICOVA SLOVA:

Dvouslozkova tkanina, komfort, ptenos tepla, Sifeni vlhka, tepelny omak, tepelna

jimavost, funkéni smyckova tkanina

ANNOTATION

The main aim this diploma thesis is attests the function of a two-component fabrics
structure with aspect heat transmission and distribution of moisture The research part
contains information about methods of measuring thermophysiological properties these
fabrics and experimental part deals with evaluation of the measured characteristics.

After that, is recommended the next utilization of these materials.

KEY WORDS:

two-component fabrics, comfort heat transmission, distribution of moisture, thermal

feel, thermal absorbability, functional looped fabric



OBSAH:

A RESERSNI CAST

UVOD ... et 9
1. Jedno a vICeSIOZKOVE tEXTIIE ....oovieiiiiiiieiiie e 10
1.1 Zakladni vlastnosti baviny a polyesteru.........cccceeiiiiiiiieiiieiic e 11
1.2 Zplsoby vyroby viceslozkovych materialll...........ccccevviiiiiiiiiiiiii e 11
2. KOMITOTE LEXEIIT .veevieiiie ettt snne e 13
2.1 Termofyziologicky KOmEOTt........ocoviiiiiiiiiiiccc e 14
2.2 PTENOS TEPIA. . .ueiiiiiii ittt 14
2.2.1 KONAUKCT. ..ottt 15
2.2.2 KKONVEKCT ..ttt sttt sttt bbb e e bt e e be e snbeebeennneen 15
2.2.3 RAGIACT ettt sttt e bbbt et hn e b e snbeebeennneen 15
2.3 OMAK ... 16
2.3.1 HOdNOCENT OMAKUL......eviiiiiiiiiciec e 16
3. PIENOS VINKOSTI....ciiiiiiiei e 18
4. Metodiky hodnoceni fyziologickych vIastnosti...........cccooveviriiiiiiinienicc e 19
4.1 Relativni paropropustnost vodnich par (Permetest)..........ccovvvveriiiiniiniieiinicneenn, 21
4.1.1 VYPATIY OQPOT 1ttt b e b e e e nneeanneeneas 23
4.1.2 TePCINY OAPOT 1.cciiiiiiiiiieiiiie sttt b e nb e e e nnnes 23
4.2 Tepelné izolacni vlastnosti (Alambeta) ..........cccceiieiiiiiiiiiises e 23
4.3 Testovani managementu VIhKosti (MMT) ......ccooviiiiiiiiiiiiiceeee e 25
4.4 NASAKAVOSE ...ttt ettt sttt et e ae et e e be e et e e snn e e nbeesnneeneas 29
5. KOUPCINOVY tEXLIL c..vviiiiiieiiiie ittt 29
5.1 PoZadavky na material............coooiiiiiiiiiiieeceee e 29

B EXPERIMENTALNI CAST

6. Novy typ dvousloZKkovEho Materialu .........ceeviiiiiiiiiiiici e 31
6.1 ZNAME tIENAY ...veivieiiie ittt nreennre e 32
6.2 POPIS VZOTKIL ...t 34
6.3 Stanoveni termofyziologickych vIastnosti.........c.ccovviiiiiiiiiiiii 36
6.3.1 Relativni paropropustnost pro VOdni PATU .........ceerverriieriiieiiesieesiee e 37
6.3.2 VYPAIMY OQPOT 1.veiiiiiiiiiiie ittt sttt et e nbb e s bb e sbeeennbeee e 38
6.4 Zjistovani tepelnych charakteristik za sucha...........ccccovviiiiiiiiic e, 39



6.4.1 Tepelnd JIMavost Za SUCKA ........cccviiiiiiiiiiic e 40

6.5 Zjistovani tepelnych vlastnosti za VIhKa ..........ccceviiiiiiiiiiiii e 45
6.5.1. Tepelnd jimavost po ZaVINCENT ........ceovviiiiiiic e 45
6.5.2 PloSny odpor vedeni tepla po zavIh€eni...........ocoovviiiiiiiiiiiii e 47
6.6 Zjistovani charakteristik pfenesu VINKa............coovviiiiiiiiinice 48
6.6.1 HOodNoCENT NASAKAVOSLE .vvvviuvviiiiiieiiiis ittt a e nea s 48
6.6.2 STHENT VIRKOSH ... vvvvvevevieeiieii st 49
6.6.2.1 Maximalni radius NaVINCENI.........cccuiiiiiiiiiiice e 50
6.6.2.2 Rychlost Sifeni Kapaliny...........cccoceiiiiiiiiiiiiicic e 54
7. Hodnoceni vIivnych faktortl .........ccooiiiiiiiiicc e 56
8. Doporuceni pro dalsi vyuziti dvouslozkovych tkanin ...........cccccovieeiiiniiien e, 58
ZAVER L.t 60
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...coocoiriiiiiniiierisiinssieseiessiessssessssssssesssessonns 62
SEZNAM OBRAZKU......cotiuuierieiiiieisesisssssasesas s sssssssssesssasssasssssssssssasssasssssssssnns 65
SEZNAM PRILOH ...ttt 66
SEZNAM VZORCU......covimiimierieieisseiseeissssas st 66



UVOoD

V soucasné dobé je v populaci obecnym trendem zdravy zivotni styl, péce o zdravi
a relaxace. Ktomu patii navstéva wellness center, lazni, fitness center a dalSich
sportovist. Dle mnohych ekonomickych odbornikl se stava tento sektor nejrychleji se
rozvijejicim. Vzhledem Kk nartstajicimu poctu navstévnikd téchto zafizeni se nabizeji
1 ptilezitosti v oblastech textilu, pfedevSim v inovaci pouzivanych materialti. Konvencni
textilni materialy neposkytuji svym uzivatelim dostate¢ny komfort.

Tato diplomova prace volné¢ navazuje na studii, na které spolupracovala fakulta
textilni TUL vramci projektu V3 [ Studie optimalizace hodnot uzitnych vlastnosti
textilnich vyrobkii urenych pro oblast wellness & spa“ zhotovenou ve spolupraci
s Ceskou technologickou platformou pro textil CLUTEX, Veba a. s., Texsr s.r.o.
a Papillons a. s. V jednotlivych Etyfech etapach studie byl postupné rozvijen novy typ
viceosnovni dvouslozkové tkaniny. Dvouslozkové tkaniny maji unikétni strukturu, ktera
pozitivné ovliviiuje vlastnosti téchto materialti predevsim pii zavlhéeni. Princip vyroby
této funkeni smyckové tkaniny je chrdnén uZitnym vzorem a mezinarodnim patentem.

Hlavnim cilem této diplomové prace je ovéfit transportni vlastnosti tohoto
nového typu dvouslozkovych tkanin a navrzeni vhodnych metodik pro jejich testovani.
Tyto metodiky jsou popsany v reSerSni casti, kterd se 1 mimo jiné zabyva
termofyziologickym komfortem.

V experimentalni ¢asti jsou otestovany vzorky viceosnovnich tkanin a pletenin
riznych konstrukci z hlediska prostupu tepla a Sifeni vlhkosti. Ziskand data z méfeni
jsou zpracovdna a pro pichlednost jsou vysledky demonstrovany pomoci grafi. Na
zaklad¢ ziskanych poznatki je nasledné mozné navrhnout dalsi vyuziti dvouslozkovych
tkanin. Navrhy a doporuceni pro vyuziti téchto textilnich materiald budou uvedeny

v zaveéru teto prace.



A RESERSNI CAST

1. Jedno a vicesloZkové textilie

Vlastnosti vysledného textilniho produktu jsou dany kombinaci vlastnosti vlakenné
suroviny, technologii vyroby délkové a plosné textilie a finalnimi Gpravami. Z hlediska
této prace jsou podstatné vlastnosti vlakenné suroviny. Rtizné druhy vlaken maji rizné
vlastnosti, at’ jiz se to tyka mechanickych nebo naptiklad sorpcnich, povrchovych
a tepelnych vlastnosti. Pfi vyrobé textilii je mnohdy dilezité pro vysledny produkt
smésovani vldkennych surovin s protikladnymi nebo doplitkovymi vlastnostmi. Lze

tedy hovofit o jedno nebo viceslozkovych textiliich.

Jednoslozkové textilie jsou vyrobené pouze zjednoho druhu vlakenného
materidlu. Maji konkrétni vlastnosti pfedurcené timto pouzitym materidlem. Vysledna
textilie mize byt dle technologie zpracovani zdkladni suroviny tkand, pletend nebo

netkana.

Viceslozkova textilie se skladd z vice druhl vlakennych materialii. Kombinaci
nejcastéji dvou (pfipadné vice) materidli vznikd novy produkt, ktery nalézd nové
vyuziti. Spojenim vlastnosti jednotlivych vlakennych slozek se docili odlisSného
vysledného efektu. Kombinace vlakennych slozek lze docilit riiznymi technologiemi.
Nejcastejsi je smésovani pripadné spojovani jiz hotovych plosnych textilii prosivanim,
potahovanim, vazanim a vrstvenim [1] nebo vytvareni textilie procesy konvencnimi

technologiemi (tkani, pleteni). Stru¢nym popisem téchto technologii se zabyvaji

nasledujici podkapitoly.

Vybér suroviny pro vyrobu textilni struktury je dalezity z hlediska vyslednych
vlastnosti vyrobku. Tato prace je zaméiena na spojeni dvou zakladnich vlakennych
surovin, a to baviny a polyesteru, proto jsou uvedeny jejich zakladni charakteristiky.

Proto se také bude v nasledujicim textu hovoftit prednostné o materidlu dvouslozkovém.
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1.1 Zakladni vlastnosti baviny a polyesteru

K pfednostem bavlny patii pfijemny omak a velmi dobré sorp¢ni vlastnosti. Ma velmi
dobrou pevnost vtahu a v odéru. Za mokra se pevnost baviny zvySuje az o 20%.
Pouziva se predevsim pro vyrobu spodniho pradla, loZzniho a stolniho pradla, pracovni
obleky i1 pro sportovni obleCeni. NejCastéji se smeésuje s polyesterem, viskodzou

a polyamidem.

Polyesterova vldkna se pouzivaji predev§im pro smésovani. Vlhkost absorbovana
ze vzduchu do textilie ma vliv na zménu tfady vlastnosti (naptiklad pevnost, taznost,
elastické zotavovani, elektricky odpor, tuhost) [2]. Polyesterova vlakna maji nizkou
navlhavost (0,3 -0,4%) a jsou odolna vici teplotaim. Samy o sob& maji polyesterova
vlakna vysokou tendenci k vytvareni elektrostatického naboje a maji skony K fibrilaci,
ktera zplisobuje Zmolkovatost. Kladnymi vlastnostmi vyrobkt z polyesteru jsou tvarova

stabilita, rychlé schnuti a snadna tdrzba vyrobku. [3]

1.2 Zpisoby vyroby vicesloZkovych materiali

Smésovani

Timto zplsobem dojde k promiseni individualnich jednotlivych komponent v celém
objemu vysledné textilie. Dvouslozkového materidlu lze docilit jiz ve fazi ptipravy
vlakenné suroviny a to smésovanim. Optimalnich vlastnosti kone¢ného vyrobku lze
dosdhnout vhodnou kombinaci vldkennych surovin. Dle poZadovanych vlastnosti
se sméesuji materialy v riznych podilech. PoZadované vlastnosti 1ze rozdélit dle do dvou
skupin — primarni (technologické) a sekundarni (uzitkové) [4]. Do skupiny primarnich
vlastnosti patii jemnost, délka, pevnost, elasticita, odolnost v odéru, elektricka vodivost
a dalsi. Mezi sekundarni vlastnosti patii naptiklad afinita K barvivim, akumulace
statického ndboje a nepfijimani vlhkosti. NejCastéji se smésuji pfirodni vldkna
se syntetickymi vlakny. Soucasny trend znac¢i pouzivani ptirodnich vlaken pro vyrobu
textilii, které pfichazi do kontaktu s lidskou pokoZkou. Vldkna synteticka se pouzivaji

predevsim k vyrobé textilii, které maji technické vyuziti.
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Spojovani plosnych textilii proSivanim, potahovanim, vazanim a vrstvenim

Timto zpusobem dojde k propojeni dvou separovanych vrstev a lze tak docilit umisténi
kazdého materidlu na jedné strané plosné textilie. ProSivané textilie jsou vyrabény
spojenim dvou nebo vice vrstev materiall itim ruéné nebo pomoci stroje. Sitim se pfi
prosivani vrstev tvofi rizné vzory. Pfi nekonvencénim zplisobu spojovani se pouziva
ultrazvuk. Ten spojuje vrstvy pomoci taveni. ProSivané tkaniny se vyuzivaji na odévy
a na vyrobky bytového textilu, kde je diilezita izolace a vzhled vyrobku. Prosivanim lze
spojit tkané, pletené i netkané textilie.

Potazené textilie jsou vyrobeny potaZzenim povrchi textilie zatérem z pryskyfice,
pryze, vinylu nebo jinym materidlem. Zatér je aplikovdn na jednu stranu textilie.
Polyuretanové potazeni textilie se vyuziva pro calounény nabytek nebo pro
nepromokaveé odévy.

Vézané a vrstvené textilie se vyrabé¢ji lepeni dvou nebo vice vrstev plosnych
textilii spolu s lepidlem nebo pénou. Tkané, pletené a netkané textilie jsou obvykle
vazany nebo laminovany na nepropustnou folii nebo mikroporézni membréanou.
Laminované tkaniny se pouZivaji pro nepromokavé odévy a obuv, ochranné obleceni

a bytové doplnky.

Vytvareni textilie technologiemi tkani, pleteni

Timto zplisobem dojde k propojeni dvou separovanych vrstev v procesu vyroby plosné
textilie (tkani, pleteni, vyroba NT) a lze tak docilit umisténi kazdého materialu na jedné
stran¢ plo$né textilie s velice tésnym kontaktem obou vrstev, které je dané provazanim
vazbou.

Tkanina je plosna textilie, kterd je vytvofena ze dvou navzajem kolmych soustav
niti — osnovy a utku. Ty jsou vzajemné provazané danou vazbou tkaniny. Vyroba tkanin
ma jisté prednosti oproti dal$im zpiisobim vyroby textilii. PfedevSim z hlediska uzitné
hodnoty vyrobku a ekonomiky. Vyuziti zatkanych niti je optimalni, tkaniny mayji
piiméfenou pruznost, kterou Ize do jisté miry regulovat. Tkani umoziuje také variabilitu
V hustoté, vazbach i barvach obou soustav niti [5]. Konkrétni zptisob vyroby tkanin
zkoumanych v ramci této prace bude uveden v kapitole 6.

Pletenina je plosna textilie tvofend zjedné soustavy niti. Textilie tvofena
proplétanim ocek. Z pticné soustavy niti vznika pletenina zatazna a z podélné soustavy

pletenina osnovni. Pleteniny tvofené na jednom jehelnim lGzku pletaciho stoje jsou

12



oznacovany jako jednolicni, dvoulizkové pletaci stroje umoziuji vyrobu pletenin
patii podle Dostalové a Kiivankové [5] taznost v fadku a sloupku, pruznost, mackavost,
splyvavost, staCivost, zatrhovost, paratelnost, pevnost ve Svu, prodysSnost, savost,
tepelné izolacni schopnosti a naro¢nost Gdrzby. Charakteristické vlastnosti jsou dany
strukturou pleteniny a vlastnostmi pouzitého materidlu. Ve struktufe zéalezi na Sifce
a vysce ocka, délky nit¢ v ocku a pramér nité. Dilezita je také tloustka, kterou
ovliviluje primér nité a hustota fadkd a sloupkti. V minulosti se vyzkumem
dvouslozkovych materialli pro pleteniny zabyval Bohumil Piller.

Netkand textilie je vlakennd vrstva vyrobend zjednosmérné nebo nahodile
orientovanych vldken, kterd jsou zpevnéna mechanickym zplisobem, chemicky nebo
termicky. Vldkennou vrstvu je mozné kombinovat s tkaninami i pleteninami nebo
S jinymi netextilnimi materidly, naptiklad foliemi z plastd ¢i kovi. V soucasné dobé
se vyroba netkanych textilii stale zvySuje a nachazeji se jak nové technologie
zpracovani, tak i nové materidly. Netkané materidly jsou ekonomicky nenaro¢né

a umoznuji nové moznosti v aplikaci.

2. Komfort textilii

Prace se zabyva hodnocenim vlastnosti dvouslozkovych tkanin, které jsou primarné
urCeny pro pouziti v koupelnovém textilu (zupany, ruc¢niky) a proto je zakladnim
hlediskem hodnoceni jejich komfortu. Podle slovniku cizich slov [6] je oznacovano
slovo ,, komfort* jako pohodli. Pfi rizné fyzické zat€zi ¢lovék pocituje rizné vjemy,
citi se tedy komfortn¢ (pohodin¢) nebo diskomfortné (nepohodin€). Jednd se tedy
o subjektivni pocit kazdého jedince. Pocitovany komfort rozdélil Hes [7] do nékolika

skupin.

Psychologicky komfort

Sensoricky komfort

Patofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort

13



2.1 Termofyziologicky komfort

Dulezitou soucasti pti hodnoceni tepelnych vlastnosti je hodnoceni termofyziologického
komfortu. Dle interni normy TUL [8] lze termofyziologicky komfort poskytovany
odévem hodnotit bud’ pomoci pfistrojii, které presné charakterizuji ptislusny fyzikalni
d¢j, ale bez pfimého vztahu k podminkdm platicim v systému pokozka - odév -
prostiedi, nebo Ize prenos tepla a vlhkosti méfit za podminek blizkych fyziologickému

rezimu lidského téla.

Tepelny komfort lidského téla nastava, pokud se lidské télo nachazi v tepelné
rovnovaze a nedochazi ke svalovému ttesu ani k rozSifovani cév. Pokozka je relativné
suchd (nedochéazi k poceni), mé teplotu mezi 32 a 34 stupni Celsia a nedochazi
k akumulaci tepla nebo k tepelnym ztratam. Teplo se projevuje jako intenzivni vnimany
tepelny pocit po celém lidském téle. Pot poté vyrazi z riznych mist na téle a je odvadén
pomoci odévu z pokozky. Ke stavu ,,pohody* pfispivaji podminky, pfi kterych nemusi
lidsky organismus regulovat télesné teplo, tudiz nedochazi k termoregulaci. Za

takovych podminek nedochazi k poceni a nenastava pocit chladu. [7]
Podminky pro termofyzilogicky komfort:

Teplota pokozky 33-35°C

Relativni vlhkost vzduchu 50 + 10%

Rychlost proudéni vzduchu 25+ 10 cm.5 "

Obsah €O, 0,07 %

Neptitomnost vody na pokozce

2.2 Prenos tepla

Ruazné zplisoby ptrenosu tepla rozliSujeme dle fyzikalni podstaty déju, které pii prenosu
probihaji. Prenos tepla v latkach probihd vedenim (kondukci), proudénim (konvekci)

a zafenim (radiaci). [9]
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2.2.1 Kondukei

Pfi prenosu tepla vedenim dochazi k pfenosu tim, Ze ¢astice prostiedi s vétsi kinetickou
energii pfedavaji cast své energie ¢asticim s mensi kinetickou energii. Rychlost pfenosu
tepla je vyjadfena jako tepelny tok. Tento pfenos je zprostiedkovan bud’ volnymi
elektrony, nebo pienosem kmiti krystalové miizky latky vInénim podobnym
akustickému. Energie, kterou si atomy nebo molekuly predavaji, se nemiize prenaset
plynule, ale jen po kvantech energie podobnym tém, které prenaseji fotony
Vv elektromagnetickém poli. S vedenim tepla také souvisi tepelnd vodivost. Vysokou
tepelnou vodivost maji kovy a to predevsim diky valenénim elektrontim, které jsou
Vv krystalické mitizce kovli voln¢ pohyblivé a jsou tedy dobrymi vodici. Oproti tomu
maji izolanty tepelnou vodivost pfevazné fotonovou a vyznacuji se tim, ze maji malo
volnych elektronii. Tepelnd vodivost riiznych materidlti se lisi, zatim co kovy maji
tepelnou vodivost cca 300 [W/m.K], polymery se pohybuji v intervalu 0,2 — 0,4
[W/m.K]. Vedeni tepla je hlavnim mechanismem pro piestup tepla v tenkych vrstvach

odévnich systému. [7], [9]

2.2.2 Konvekei

Prestup tepla konvekci (proudénim) je mozny pouze u plynt a kapalin a je vzdy spojen
s Sifenim tepla vedenim. Pii styku kapaliny nebo plynu s pevnou sténou dochazi
k ochlazovani nebo ohfivani tenké vrstvy tekutiny a vznika rozdil hustot. Soucinitel
prestupu tepla udava prestupujici tepelny tok. Proudénim predstavuje nejvyznamngjsi
pienos tepla mezi ¢lovékem a okolnim prostiedi. Teplo je transportovano Casticemi

kapalin, které se pohybuji. [7], [10]

2.2.3 Radiaci

Latky vSech skupenstvi jsou povazovany jiz pii nizkych teplotach za zdroje
elektromagnetického zateni a kazdé téleso je tedy teplotnim zafiCem. Zafeni predstavuje

elektromagnetické vinéni Sifici se prostorem. Podle vlinovych délek lze rozliSovat
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nékolik druhti zafeni — gama, rentgenové, ultrafialové, infraervené, submilimetrové,

mikrovinné a radiové. [7], [10]

2.3 Omak

Omakem lze vyjadrit pocit, ktery vnimame pfi styku textilie s pokozkou. Omak je vjem
souvisejici s kvalitou senzorickych organti a zkuSenosti. Kombinuje vice vjemi
najednou a je pfimo neméfitelny. Omak Ize hodnotit pomoci specidlnich méficich
piistroju, kalibraénich modelt, simulace procesu omaku a pomoci haptiky. S omakem
souvisi nékolik dalSich faktorG — hladkost, tuhost, ploSnd hmotnost a tloustka
(objemnost), i vnimani pocitu tepla ¢i chladu. Omak lze charakterizovat také
senzorickym komfortem. Subjektivni metoda je zaloZzena na hodnoceni vjemi prsti
a dlané. Uplatniuje se zde Stephanovo pravidlo pro smyslové vnimani, kde vnimany

pocit je timérny velikosti fyzikalnimu stimulu. [7]

,enzoricky komfort zahrnuje viemy a pocity cloveka pri primém styku pokozky
a prvni vrstvy odevu. Pocity vznikajici pri styku pokozky a textilie mohou byt prijemné
jako pocit mekkosti, splyvavosti nebo naopak neprijemné a drazdivé, jako je tlak, pocit

vihkosti, skrabani, kousdni, pichani, lepeni apod. * [7]

Tepelny omak vyjadiuje pocit, ktery je vniman pti kratkodobém kontaktu textilie
s pokozkou. Vyjadiuje prechodny tepelny pocit pti oblékani textilnich vyrobka (napf.
spodni pradlo, rukavice, aj.). Tento parametr je velmi dalezity pro zakazniky, ktefi

uvazuji o koupi textilniho vyrobku. [7]

2.3.1 Hodnoceni omaku

M¢étené vlastnosti jsou vyjadfeny riznymi charakteristikami. Povrchovd drsnost —
koeficient statického tfeni, drsnost z povrchového profilu. Deformabilita — pocateéni
modul vtahu, ohybova tuhost. Objemova slozka omaku — plosna hmotnost,
stlacitelnost, tlouStka (tepelnd ¢ast omaku lze vyjadfit pomoci pfistroje Alambeta a

parametrem tepelné jimavosti). [11]
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a) Subjektivni zpisob méteni

Subjektivni omak souvisi s lidskymi pocity hmatu. Somatické pocity jsou Sifeny
nervovym systémem zruznych typli receptorti. Receptory mohou byt stimulované
mechanicky, teplotou nebo bolesti. Omak je posuzovan pomoci volnych nervovych
zakonceni reagujicich na amplitudy podméti. Kombinaci vSech komplexnich vjemul
muze Clovek (respondent) rozlisit textilii dle omaku. Metoda subjektivniho hodnoceni
omaku je zalozend na principu hodnoceni respondentti, kteti popisuji pocity pfi
kontaktu s textilii. Jednotlivym vzorkim materiald se pfifazuje hodnota ze zvolené
subjektivni stupnice (napf. 0 — velmi Spatny, 1 — dostacujici, atd.). Lze také pouzit
komparativni metodu subjektivniho hodnoceni omaku. Respondenti setfidi materialy
podle zvoleného subjektivniho kritéria hodnoceni (napt. setfidéni materidlu od
nejchladnéjSich na dotyk az po htejivé) — zalezi vSak na subjektivnim uvazovani
a vnimani kazdého respondenta. Pro rutinni hodnoceni omaku je velikost skupiny 25 az
30 respondentti, pokud se jednd o hodnoceni omaku pro zakladni studie, je potieba 200
a vice hodnotitel. Bodova hodnotici Skala se vybird u psychometrického vyzkumu
o velikosti 9 az 11 bodu. U stupnice s mensim poctem bodi jsou v blizkosti stiedu ptilis
malé rozdily. Zalezi také na pohlavi respondenta. Je zndmo, Ze muZi hodnoti blize ke
sttedu bodové stupnice a nevznikaji velké rozdily. Zeny pti hodnoceni voli vétsi rozsah
na bodové Skale a tim vznikaji vétsi rozdily a extrémy. Pfi hodnoceni vysledka se
predpoklada, ze prvni kategorie hodnotici Skaly je nejhor$i a posledni nejlepsi.

Vysledkem hodnoceni jsou pocty respondentd, kteti hodnotili danou kategorii. [11]
b) Objektivni zptisob méfeni

Objektivnim hodnocenim omaku je bud’ jeden specialni pfistroj (napi. Phabrometer)
anebo skupiny specialnich pfistroji jako jsou systémy KES a FAST. Omak také lze
stanovit za pomoci méfeni jednotlivych vybranych vlastnosti. Vlastnosti charakterizujici

omak budou popsany v kapitole 4.2.
KES (Kawabata evaluation system)

Jednda se o soustavu specidlnich pfistroji, které umoziuji meéfeni zakladnich
mechanickych charakteristik textilii. Meéfeny jsou vlastnosti tahové, ohybové,
povrchové, smykové, tlakové a také hmotnost a tloustku. Celkové je hodnoceno 16

charakteristik.
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FAST (Fabric assurance by simple testing)

Soustava specialnich méficich pfistroji umoziluje méteni jednotlivych charakteristik
jednoduseji, rychleji a levnéji nez sytém KES. Systém FAST se sklada ze ¢tyt pristroju,
které méfi stlacitelnost, ohyb (pfehybem), roztaznost a rozmérovou stabilitu. Pfistroje

celkové vyhodnocuji 14 riiznych charakteristik.

3. Prenos vihkosti

Pro zachovéni fyziologického komfortu je tedy velmi dulezitd schopnost transportu
vodnich par do okolniho prostfedi. Transport vlhkosti je fyzikalni proces, pfi kterém
dochazi k prostupu vodnich par z mista o vyssi koncentraci do mist s nizsi koncentraci
az do jejich vyrovnani. Transport vlhkosti mize byt uskute¢iiovan kapilarné, migracné,
difizné a sorpéné. Lidsky organismus produkuje pfi termoregulacnich procesech
vlhkost ve formé& potu a vodnich par. Odpafovanim potu nastava ochlazovaci efekt.
Produkce tclesné vlhkosti zavisi na fyzické aktivité a teploté¢ organismu. Pokud je
teplota organismu do 34°C, produkuje cca 30 ml potu za hodinu. Pti vyssi teploté¢ nad

34°C je produkovano az 0,4 litri potu. Odparenim 1 litru potu je odvedeno 2,4 MJ tepla.

K vypatovani (evaporaci) vody z lidského téla dochazi dychanim (respiraci)
anebo pocenim. Poceni se dé€li na neznatelné a znatelné. Neznatelné poceni probiha
procesem piimé difuze molekul vody z epitelovych bun¢k v pokozce ven z téla. Na
neznatelném poceni se nepodileji potni Zlazy. Organismus tento typ poceni nemuze
regulovat. Znatelné poceni nastava v piipad¢, ze vysoka okolni teplota neumoziuje jiny
mechanismus pro odvod tepla z organismu. Voda se z organismu vypatuje rychleji,
zvysuje-li se i télesna teplota. Ke zpomaleni vypatrovani dochdzi pti nasyceni vzduchu
vodnimi parami nebo pfi absenci proudéni vzduchu kolem lidského téla. Za normalnich
podminek tvofi vypafovani az 25% tepelnych ztrat. MnoZstvi odevzdaného tepla

(vypatené vody) zavisi na fyzikalnich vlastnostech vnéjsiho prostiedi. [7], [12]

Kapilarni odvod vlhkosti

Vlhkost vkapalné form& (pot) je odsavana prvni vrstvou textilie pii kontaktu
s pokozkou. Dochazi K tzv. knotovému efektu, kdy se pomoci kapilarnich cest vzlina

riznymi sméry do plochy textilie.
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Migracni odvod vlhkosti

Teplotni spad mezi teplotou povrchu téla a okolnim prostiedim zptsobuje kondenzaci
vlhkosti. Vlhkost tedy zkapalni a migruje na povrch vlédken, kde se kapilarnim odvodem

§ifi dale do plochy textilie.

Difuzni odvod vlhkosti

Diftize je proces rozptylovani Céstic v prostoru. Dochdzi k ni prosttednictvim pord,

které se zapojuji 1 pii kapilarnim odvodu.

Sorpéni odvod vlhkosti

Predpokladem pro sorpcni odvod vlhkosti je material vyrobeny alesponn z Casti
sorpcnich vlaken. Ve struktufe vldkna se vlhkost ¢i pot navdZze do neuspotfadanych
mezimolekularnich oblasti a nasledn¢ se navaze na hydrofilni skupiny v molekulové

strukture.

Optimalnim odvodem vlhkosti je, pokud se vSechny Ctyfi zplsoby odvodu
uskutecnuji soucasné. Nejvetsi transport vlhkosti maji vrstvy, které jsou v pfimém
kontaktu s pokozkou. Pokud je vlhkost odvedena rychle, dochazi k rychlému ochlazeni
povrchu téla. Pomaly odvod vlhkosti mize zpusobit poskozeni pokozky. Z hlediska
odévniho komfortu je optimalni kombinaci difizni a sorpéni transport vlhkosti. VIiv ma
struktura a pouzitd surovina pro jednotlivé textilni vrstvy, a také slozitost odévniho

vyrobku. [13]

4. Metodiky hodnoceni fyziologickych vlastnosti

Tato prace je zaméfena na zkoumani transportu vlhkosti a tepla ptes dvouslozkovou
textilni strukturu. Kazdé strana textilie je tvofena jinym typem vldkenného materidlu,
proto je hodnocen pfedevsim vliv konstrukce na vybrané charakteristiky, které popisuji
transport téchto médii. Zde pouzité metody vychazeji z ptedchozich zkuSenosti [14],

[15], ptipadné je navrzena jejich drobna modifikace.

Pro hodnoceni termofyziologického komfortu bylo provedeno méfeni na

pristroji Permetest a byla hodnocena relativni paropropustnost pro vodni pary a vyparny
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odpor. Na pfistroji Alambeta byla hodnocena tepelnd jimavost, tepelna vodivost,
tepelny odpor, teplotni vodivost a tepelny tok a to ve stavu suchém a nasledn€ i po
zvlhéeni. Pro hodnoceni transportu vihkosti bylo provedeno méteni na piistroji MMT,
kde byly hodnoceny charakteristiky savost, maximalni radius navlhceni, rychlost Sifeni
kapaliny, schopnost jednosmérného pienosu kapaliny, doba navlhéeni a celkovy
ukazatel managementu vlhkosti textilie. Hodnoceni je provedeno v kapitole 6. Tato

kapitola je vénovana popisu jednotlivych metodik.

Prvni pfistroj, ktery byl schopen objektivné hodnotit tepelny omak, byl pfistroj
Thermo-Labo Jednou z dalSich metod, jak lze hodnotit termofyziologické vlastnosti
textilii, je gravimetricka metoda. Jednd se o zjiStovani relativni paropropustnosti podle
normy CSN 80 0855. Tato metoda je viak piili§ zdlouhava a nepiesna, proto se jiZ tak
Casto nepouziva. Dal§i metodou je metoda DREO, ktera k méfeni vyuziva tzv.
Farnworthova difuzimetru. Potici se torzo je jedna z nejnovéjsich metod, ktera dokaze
hodnotit termofyziologicky komfort za podminek podobnych lidskému télu. Také
tepelny manekyn napodobuje nékteré zakladni termofyziologické funkce lidského téla.
Na rozdil od poticiho torza miize byt tepelny manekyn schopen i omezeného pohybu.
Bioklimatické komory umoziuji hodnoceni termofyziologického komfortu pfi riznych
klimatickych podminkach. Zkousky se provadi bud’ na tepelnych manekynech, nebo
zkuSebnich osobach. Tyto komory maji regulovatelné vyhtivani stén a ptivod vzduchu

o dané teploté a vlhkosti. [16]

Na Technické univerzité v Liberci 1ze provadét tyto zkousky:

e hodnoceni omaku viceosnovnich tkanin v riznych vazbach a z rlznych

materialt (subjektivné, objektivne)

e testovani fyziologickych vlastnosti (prodysnost, propustnost tepla, vodni pary,

savost)

- stanoveni odolnosti PT vii¢i povrchovému smaceni (skrapéci metoda, rain

penetration
- prodysSnost

- stanoveni savosti vli¢i vodé - postup vzlindnim
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- méfeni prostupu tepla (pfistroj Alambeta, Togmeter), stanoveni tepelné

jimavosti, tepelné¢ho odporu suché textilie

- meéfeni tepelné odolnosti a propustnosti vodnich par (simulace poceni
vyhiivanou desti¢kou, Skin model, P-test), stanoveni termofyziologickych
vlastnosti textilii — relativni paropropustnosti, vyparného odporu, tepelného
odporu. (Kromé¢ zdkladnich meéfeni tepelné¢ho odporu, tepelné vodivosti
a relativni propustnosti pro vodni pary je dulezitd pro hodnoceni
dynamického tepelného komfortu textilii v rezimu poceni i1 vlhkostni

jimavost)
- antibakteridlni testy
- vliv udrzby na strukturu a vlastnosti
- sledovani tepelnych tokli pomoci termokamery

- vyuziti laboratofe Katedry télesné vychovy: oddé€leni funk¢ni diagnostiky
(zékladni antropometrie, hodnoceni zupanu biologickym materidlem
(= lidmi) pfi a po zatézovém a v klidovém testu); oddéleni biomechaniky

(kinematické analyzy pohybové ¢innosti ¢lovéka). [14]

4.1 Relativni paropropustnost vodnich par (Permetest)

Klasickou metodou hodnoceni termofyziologického komfortu je gravimetricka metoda
dle normy CSN 80 0855 - Zjistovani relativni paropropustnosti vodnich par. Tato
metoda je zalozend na pfimém méfeni charakteristik, které vyjadiuji konkrétni fyzikalni
d¢j, ale fyzikalni procesy probihajici mezi pokozkou, odévem a prostiedim jsou v tomto

typu méieni vynechany.

Piistroj Permetest dokdze hodnotit termofyziologicky komfort, ktery lze vyjadrit
pomoci charakteristik ptisluSného fyzikalniho déje v podminkéch blizkych pro lidskou
pokozku. Ptenos tepla a vlhka lze tady piizpusobit fyziologickému rezimu lidského téla.
Ptistroj Permetest je zaloZen na principu tzv. skin modelu, modelu lidské pokoZky.
Termofyziologicky komfort lze zjednodusené¢ vyjadiit pomoci dvou zékladnich
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charakteristik — tepelného a vyparného odporu. Na pfistroji Permetest jsou méreny
charakteristiky tepelného a vyparného odporu a také relativni paropropustnost textilii
pro vodni paru. V pfistroji je instalovan mikropocita¢, ktery umoziuje volbu
pocatecnich parametrti jako je teplota hlavice, rychlost vzduchu v méficim kanalu
a stupen zavlhceni méftici hlavice. Namétené hodnoty tepelného a vyparného odporu
a jejich relativni propustnosti pro vodni pary jsou vyhodnocovany mikropocitatem
a zobrazovany na displeji. Ziskané hodnoty slouzi k posouzeni termofyziologickych

vlastnosti textilii. [8]
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TEMPERATURE HEATING WATER
SENSOR ELEMENT INLET

Obr. 1 Schéma pfistroje Permetest, zdroj [7]

V interni norm¢& TUL €. 23 — 304 — 01/01 je popsan princip fungovani pfistroje takto:

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

meérici hlavici a vzduchovy kandl vlozi vzorek a spusti se mérici faze. * [8]
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4.1.1 Vyparny odpor

Parcialni tlak voni pary ve vzduchu Fa je veli€ina, ktera je uréena z relativni vlhkosti
vzduchu ¢ a jeho teploty ta . Parcilni tlak pary ve stavu nasyceni Pm je funkci teploty

vzduchu, kterd je zadand v pocitaci pfistroje.

4.1.2 Tepelny odpor

Me¢fieni probihd stejnym zplsobem, ale bez vlhceni. Tepelny odpor vyjadiuje odpor
proti prostupu tepla vzorkem pii definované teploté tm jednou stranou a pii pienosu
tepla konvekci z druhé strany o teploté fa, pfiemz tepelny odpor této vnéjsi mezni
vrstvy se odecitd. Hodnota tepelného odporu je pouze piiblizna, protoZze se odecitd
hodnota pro hladky méfici povrch. Povrch skute¢ného textilnitho materidlu je drsny.
Me¢fteni tepelného odporu Ret lze stanovit dle normy ISO 11092, podle nasledujiciho

vztahu:

Ret = (tm - ta )(fi!””_1 - qﬂ_l) (@)

4.2 Tepelné izola¢ni vlastnosti (Alambeta)

Jednou z ¢asto hodnocenych charakteristik je hiejivost textilniho materidlu. Subjektivné
pokud je i kratky tepelny kontakt mezi pokozkou a textilii. Hiejivost je soucasti
objektivniho hodnoceni, kdy lze méfit hodnoty tepelné jimavosti. Tepelnd jimavost
predstavuje mnozstvi tepla, které protece pii rozdilu teplot o 1 Kelvin jednotkou ¢asu
a plochy v dusledku akumulace tepla v jednotkovém objemu. Tento parametr 1ze zméfit
pomoci pfistroje Alambeta. Tento pfistroj méfi termofyzikdlni parametry textilii
| tepelné izolaéni vlastnosti jako jsou tepelny odpor a tepelna vodivost, a také vlastnosti
dynamické, kterymi jsou tepelna jimavost a tepelny tok. Chladngjsi se zda byt ten
material, ktery ma vyssi tepelnou jimavost. Jsou to textilni materialy z baviny, Inu,
viskozy a polyamidu, nejteplejsi se zdaji byt materidly z polyesteru, viny,
polypropylenu, polyvinylchloridu a polyakrylonitrilu. Princip méfeni na piistroji
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Alambeta spociva v prichodu tepelnych toklii povrchy vzorkli od neustalené¢ho stavu
Kk ustalenému. BliZe je fungovani pfistroje popsano Hesem [7] a interni normé FT TUL

[18]. Schéma piistroje 1ze vidét na obrazku 2.
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Obr. 2 Schéma pfistroje Alambeta, zdroj [17]

Na schématu pftistroje lze vidét kontrolni a pocitacovou jednotku (1), ovladaci panel

s displejem (2), kryt pfistroje (3), méfici desku (4) a méfici hlavu (5).

Definice pojmu dle interni normy TUL ¢. 23-304-02/01.:

Tepelna jimavost

Tepelnd jimavost charakterizuje mnoZzstvi tepla, které proteCe pfi rozdilu teplot 1K

jednotkou plochy za jednotku Casu. Je to jediny parametr, ktery hodnoti tepelny omak.

Tepelny tok

Mnozstvi tepla Sifici se z hlavice pfistroje o teploté t1 do textilie o pocatecni teploté t2

za jednotku Casu.
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Mérna tepelna vodivost
Mnozstvi tepla, které proteCe jednotkou délky za jednotku Casu a vytvoti teplotni rozdil
materidly z velmi jemnych vldken. Tepelnou vodivost ovlivituji primér i1 tloustka

vlaken.

Plosny odpor vedeni tepla

Udava, jaky odpor klade zkoumana textilie proti priichodu tepla materialem. Plosny
odpor vedeni tepla je vyjadien pomérem tloustky textilie a mérné tepelné vodivosti.
Pokud tepelnd vodivost klesa, roste ploSny odpor vedeni tepla. Je-li mérna tepelna
vodivost nizkd a ploSny odpor vedeni tepla vysoky, jedna se o znak kvalitni

termoizolace.

Mérna teplotni vodivost
Tento parametr vyjadiuje schopnost materialu vyrovnavat teplotu. Pokud hodnota

mérné teplotni vodivosti stoupa, rychleji je material schopen vyrovnavat teplotu.

4.3 Testovani managementu vlhkosti (MMT)

Moisture management tester (MMT) je piistroj na sledovani a méteni vlhkosti textilnich
materiadld. Slouzi k méfeni dynamického Sifeni vlhkosti v textiliich. Tento pfistroj
sleduje, méfi a zaznamenava Sifeni kapaliny textilii a z namétfenych hodnot se nasledné
pocita charakteristickd schopnost managementu vlhkosti méfeného materidlu.

Dynamické sifeni vlhkosti je sledovano tfemi nasledujicimi parametry:
Savost — doba pohlcovani vlhkosti tkaninou z licni a rubni strany
Rychlost sifeni/vysychani — rychlost Sifeni vlhkosti na licni a rubni strané

Schopnost jednosmérného pienosu vlhkosti — jednosmérny pienos vlhkosti z rubni na

licni strany textilie
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Princip pfistroje dle navodu pouziti piistroje [19]:

Meéteny textilni materidl se vkladda mezi horni a dolni cidla, které sleduji vlhkost.
Pfedem stanovené mnozstvi zkuSebniho roztoku (tzv. syntetického potu) je aplikovano
na horni stranu testované¢ho materidlu a nasledné je sledovano S$ifeni tohoto roztoku

materialem ve tfech smérech:

a) Sifeni roztoku smérem k vnéjsim okrajim na horni stran¢ testovaného materialu
b) Pienos roztoku materidlem z horni strany na spodni testovaného materialu
€) Sifeni roztoku smérem k vnéjSim okrajim na spodni strané testovaného

materialu

Pristroj MMT sleduje, méfi a zaznamenava Sifeni kapaliny textilii ve vice smérech.
Z namétenych hodnot se vypocita charakteristickd schopnost managementu vlhkosti

méfeného materialu.

Doba navlh¢eni

Parametr WTT je pro horni stranu a WTB pro spodni stranu testovaného vzorku. Tyto
hodnoty udévaji ¢asovy interval mezi pocatkem vlh¢eni materidlu a momentem, kdy
vodni sloupec celkového objemu vody na horni i spodni stran¢ materidlu piekroci
hodnotu tan (15°). Dobu navlh¢eni Ize srovnat s hodnotami absorp¢niho testu
uvedenymi v AATCC 79.

Savost
Savost horni strany materidlu je oznacena TAR a savost spodni strany BAR. Tyto
parametry vyjadiuji primérnou schopnost absorbovat vlhkost z horni i spodni strany za

casovy usek, kdy je ¢erpadlo v provozu.
Primérna savost je definovana pomoci pomért:
TAR — primérny vodni sloupec (horni) za dobu provozu Cerpadla

BAR — primérny vodni sloupec (dolni) za dobu provozu ¢erpadla
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Maximalni radius navlhéeni

Maximalni raddia navlhéeni horni a spodni strany (MWRhorni, MWRspodni) jsou
definovany jako maximalni radius navlhc¢eného kruhu na horni i spodni strané, pticemz
vodni sloupce celkového objemu vody jsou vyssi nez hodnota tan (15°) na horni

| Spodni strané.

wrv

Rychlost Sireni roztoku textilii
Rychlost sifeni TSS (horni strany) a BSS (spodni strany) je definovdna jako

kumulativni rychlost Sifeni roztoku materidlem od sttedu po nejvétsi radius navlhéeni

Index kumulativniho jednosmérného pienosu kapaliny materialem
Tento index je oznaCovan R a je definovéan jako rozdil kumulativniho obsahu vlhkosti

mezi dvéma stranami materialu.

Celkovy ukazatel managementu vlhkosti
Ukazatel slouzi k vyjadieni celkové schopnosti materialu rozvadét absorbovanou

vlhkost a zahrnuje tfi vykonové parametry:

1) Savost spodni strany textilie
2) Schopnost jednosmérného prenosu vlhkosti
3) Rychlost schnuti spodni strany textilie, kterou pfedstavuje kumulativni rychlost

Sifeni

Celkovy ukazatel managementu vlhkosti textilie je definovan nasledujicim vztahem:

OMMC =C1 * BARndv + C2 * Rndv + C3 * BSSndv (2
BAR savost spodni strany
R schopnost jednosmérného prenosu vlhkosti
BBS rychlost Sifeni spodni strany

C1,C2,C3 vahy bezrozmérnych hodnot (koeficienty)

ndy bezrozmérna hodnota
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Stupeii

1 2 3 4 5
Index
Horni >=120 20-119 5~19 3~5 <3
stana | 24406 | pomas | Stiedni | Rychls | Velmi iychié
Doba navlhceni (s) naviheEnt
. >=120 20-119 5~18 3~5 <3
Spodni T
strana adne 5 Eadni 5 : 5
navihéeni Pomalé Stredni Rychlé Velmi rychlé
) 0~10 10~30 30~50 50~100 >100
Homni Velm
strana ™ | Pomala | Stedni Rychld | Velmi rychla
pomald
Savost (%/s) 0~10 10~30 30~50 50~100 >100
Spodni Vekrd
strana elmi . - . - = .
pomals Pomala Stredni Rychla Velmi rychla
) 0~7 7~12 12~17 17~22 22
Homi _
strana Zadné . — . . .
Maximalni radius pavient Malé Stredni Rychlé Velmi rychlé
navihceni ; 0~7 712 12-17 17~22 »22
Spodni S adns
strana adné Malé Stredni Rychlé Velmi rychlé
navlhéeni
0~1 1~2 2~3 3~4 >4
Homi -
o strana velmi | pomala | Stredni Rychlda | Velmi rychla
Rychlost Siteni pomala
kapaliny (mm/s) 0~1 1~2 2~3 3~4 >4
Spodni Vel
strana M| Pomala | Stiedni Rychld | Velmi rychla
pomald
Schopnost jednosmémeého <50 -50~100 | 100~200 | 200~400 >400
prenosu kapaliny Velmi slaba|  Slaba Dobra | Velmidobrd |  Vybomy
0~0.2 02~0.4 | 0.4~06 0.6~0.8 0.8
OMMC
Velmi slaba Slaba Dobra Velmi dobra Vybomny

Obr. 3 Stupnice hodnoceni pro pfistroj MMT
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4.4 Nasakavost

Jako doplitkova charakteristika byla hodnocena nasakavost, coz je schopnost textilie
pfijimat a fyzikaln€ vazat vodu pii ponofeni za stanovené teploty a po urcenou dobu.

Vyjadiuje se v procentech. [20]

5. Koupelnovy textil

Materialy pouZzivané standardné pro vyrobu textilnich vyrobkd wurenych pro
koupelnovy textil jsou nejcastéji z bavinéné smyckové tkaniny (froté), které jsou
hydrofilni. Tyto textilni materidly maji vybornou savost a hiejivost za suchych
podminek, pokud je vSak material v mokrém stavu, tyto vlastnosti ztraci. Klesa
predev§im hiejivost, kterd ma vyrazny vliv na komfort uZzivatele. Dale dochazi

k hor§imu odvodu vlhkosti od pokozky uzivatele a jeji udrzeni v suchu. [21]

Z hlediska koupelnového textilu se dale prace zabyva textiliemi pouzivanymi
pro vyrobu zupani a ru¢nika. Tématikou koupacich plasti se zabyva ve své bakalarské
praci SvatoSova [22], ktera zkoumala fyziologické vlastnosti viceosnovnich tkanin a
navrhuje vazby, které jsou vhodné pro koupaci plasté. Jednotlivé druhy vlaken, které se
bézné pouzivaji pro vyrobu koupacich plasti a i trendy v této oblasti mapuje bakalaiska

prace K¥izové [23]

O historii a deleni zupand se lze dozvédét ze studie optimalizace hodnot
uzitnych vlastnosti textilnich vyrobkii uréenych pro oblast wellness & spa [14]. Zupan
je vyuzivan ptedev§im v hotelech, ve wellness zatizenich, lazenstvi, zdravotnictvi, ale i
doma ¢i pfi sportu. Nejcasteji se oblékd po sprse ¢i koupeli. Podle zplisobu pouziti jsou
na vlastnosti Zupanu kladeny rizné poZadavky. Splnéni konkrétnich poZzadavki

zajist'uje typ pouzitych vlaken, konstrukce textilie, stfih odévu.

5.1 Pozadavky na material
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V zavére¢né zpravé Studie optimalizace hodnot uzitnych vlastnosti textilnich vyrobkt
uréenych pro oblast wellness & spa [21] byly na zakladé provedéno prizkumu

definovany tyto pozadavky na material koupelnového textilu:

. odvod vlhkosti od pokozky, savost

. udrzeni povrchu pokozky v suchu

. termoizolace, hiejivost

. komfortni omak

. snadné Gdrzba, rychlejsi schnuti, stabilita v udrzbé
. nizkd objemnost

. moderni vzhled

Vyrobcei koupelnového textilu v CR:
VEBA textilni zavody a.s. www.veba.cz
ARCADE COLOR, s.r.o. www.arcadecolor.cz

DITA vyrobni druzstvo invalidd ~ www.dita.cz

ODEX s.r.o. www.odex.cz
Jitex a.s. www.jitex.cz
Vestis http://vestiscz.cz/
TEXSR a.s. WWW.texsr.cz
TEFI-TEX, s.r.o. www.tefi.cz
Ceska textilni, a.s. www.frotex.cz
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B. EXPERIMENTALNI CAST

Nasledujici kapitoly se vénuji méfeni a zpracovani ziskanych dat. V ramci experimentu
byly hodnoceny charakteristiky prostupu tepla a vlhkosti textilni strukturou pomoci
nékolika pfistroji dostupnych na FT TUL. Byla proméfena fada vzorkl rtiznych typt.
Podstatou méfeni danych vzorki bylo ovéfeni transportni funkce struktury

dvouslozkové tkaniny pii pfenosu tepla a $iteni vlhka.

6. Novy typ dvousloZkového materiilu

Tato diplomova prace volné navazuje na studii, na které spolupracovala Fakulta textilni
TUL vramci projektu ,,Studie optimalizace hodnot uzitnych vlastnosti textilnich
vyrobkil uréenych pro oblast wellness & spa“ ve spolupraci s Ceskou technologickou
platformou pro textil CLUTEX, Veba a. s., Texsr s.r.o. a Papillons a.s. V jednotlivych
etapach byl postupné rozvijen novy typ viceosnovni dvouslozkové tkaniny. Jedna se
o funkéni smyckovou tkaninu pro koupelnovy textil, vyvinutou za ucelem zlepSeni
odvodu vlhkosti a termoizola¢nich vlastnosti za mokra. Je vyrobena ze dvou riznych
materialt, které jsou fizen€ umistény na rubni a licni strang. [21]

Technologie spociva ve specialni konstrukeci, kde rub pokryva synteticky
material. Vnitini strukturu a smyckovy lic materidlu tvoii staplové bavinéné prize.
Synteticka vldkna na rubu jsou hydrofobni, maji velmi nizkou nasakavost, zajistuji jen
odvod vlhkosti od pokozky pomoci kapilarniho efektu do dalsi vrstvy materialu. Maji za
ukol zlepsit tepelnou izolaci, zabranit tvorbé zapachu, umoziuji rychlé osuseni pokozky
a maji pfijemny omak. Na obrazku 4 lze vidét podélny fez pro nevzorovanou

jednostrannou smyckovou tkaninu.
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Lic —strana s rychlejsim sanim bavinénd smyckovd osnova

bavinénd zdkladni osnova

polyesterovy Zinylkovy utek bavinény zdkladni utek

Rub — strana s rychlejsim odvodem vlhkosti

Obr. 4 Podélny fez smyckovou tkaninou, zdroj [21]

Dvouslozkovéd tkanina je tvofena zdkladni osnovou s jemnosti 20 — 150 tex
a smykovou osnovou o jemnosti 20 — 150 tex. Utek je tvofen z bavinéné piize o
jemnosti 20 — 150 tex a syntetickou délkovou textilii jemnosti 30 — 700 tex.

Osnovni dostava je v rozsahu 180 — 450 niti / 10cm a dostava utkova je v rozsahu 100 —
350 niti / 10cm. Setkani smyckové osnovy je v rozmezi 150 — 1000%. Plosna hmotnost

tkaniny je 300 — 900 g/m?.

Princip vyroby je chranén uzitnym vzorem 23466 a mezindrodnim patentem

EP2800490.

6.1 Znamé trendy

V ramci predchozich praci bylo provedeno hodnoceni vyznamnych vlastnosti materialu.
Vysledky testovani byly podkladem pro vyvoj novych vicevrstvych tkanin na vyrobu
koupacich plast.

V diplomové praci Ihnaskové [24] byly navrzeny jednotlivé metody méteni
jednotlivych vlastnosti smyckovych tkanin a nékteré z nich byly pouzity na samotné

testovani vzorkl. Hodnoceny byly konstrukéni parametry — ploSna hmotnost za pomoci
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gravimetrické metody dle normy CSN EN 12127 (80 0849) a tloustka materialu dle
normy CSN EN ISO 80 0844.

Dale byl hodnocen tepelny omak na pfistroji Alambeta dle internich norem FT
(IN 23-304-01/01 Stanoveni termofyziologickych vlastnosti textilii a IN 23-304-02/01

Me¢éfeni tepelnych vlastnosti na piistroji Alambeta).

Zjistovala se také relativni paropropustnost vodnich par plosnou textilii dle
interni normy FT IN 23-304-01/01: Stanoveni termofyziologickych vlastnosti textilii.

Meéfteni bylo provedeno na piistroji Permetest.

Uréena byla také saci vyska dle ptislusné normy CSN 80 0828, avsak musela byt
modifikovana tak, aby vyhovovala vlastnostem zkoumaného materialu. Byla provedena
také zkousSka stanoveni odolnosti plosnych textilii vii¢i povrchovému smaceni metodou

zkrapéni dle normy CSN EN 24 920.

Smacivost byla hodnocena na zaklad¢ kapkového testu a bylo zjisténo, Ze tato
metodika neni vhodnd pro meéfeni smacivosti bavinénych textilii se smyckou ani

s vlasem.

Déle uréovana byla nasakavost dle normy CSN 80 0831 a proveden byl také
plenkovy test. Dalsi testovanou vlastnosti byl odér. Ten byl testovdn na pfistroji
Martindale M 235 dle normy CSN EN ISO 12947-3.

Omak byl hodnocen objektivné i subjektivné. Objektivni metodou bylo métfeni
pomoci KES systému. Subjektivné byl omak hodnocen dle interni normy FT IN 23-301-

01/01. [5]

Uréovana byla nasakavost dle normy CSN 80 0831. Proveden byl také plenkovy test.
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6.2 Popis vzorki

Piedevsim bylo potieba porovnat novy material se stavajicimi materidly pouzivanymi
bézné Vv oblasti koupelnového textilu. Pfi vyhodnocovani postupné vyvijenych vzorkt
byla zakladnim problémem jejich klasifikace a nasledné hodnoceni nehomogenity

souboru vzorku.

Tato kapitola poskytuje podrobny popis jednotlivych vzorkli s navrZzenim
rozd€leni do skupin. Testovano bylo 10 novych vzorku dvouslozkové tkaniny a 5
vzorkli z piedeSlych experimenti (jsou souhrné uvedeny vtabulce 1 sbarevnym
oznacenim). Prvnim problémem experimentu byla riznorodost vzorkd. Postupnym
vyvojem firma upravovala vice parametrii materiald. Bohuzel firma, ktera materidly

poskytla ke zkoumani, nebyla ochotna poskytnout blizsi technologické informace.

U dvouslozkovych tkanin bylo zjiSt€no, ze na rubni strané se polyesterova
zinylka neménila, ménila se pouze vyska smycky, plosnd hmotnost a tloustka. Pro
pfehlednost pfi vyhodnocovani ziskanych dat byly testované materialy rozdéleny do
Ctyf skupin a oznaCeny pismenem. Toto pofadi i barevné rozliSeni kategorii bude

dodrZovano 1 pii nasledném vyhodnocovani dat.

Skupina | (PROWELL)

Firma Papillons a.s poskytla vzorky viceosnovni dvouslozkové tkaniny (PROWELL),
kter¢ budou testovany rtiznymi metodami. Jednotlivé typy materidli maji rizné
vlastnosti — vyska smycky a plosnou hmotnost. Vzorky materialu Prowell dle oznac¢eni
od vyrobce jsou uvedeny v ptiloze 1. Tato skupina je dle strukturnich parametri délena

na dvé podskupiny.
Skupina IA - viceosnovni dvousloZkové tkaniny — niZsi smycka
Skupina IB - viceosnovni dvouslozkové tkaniny — vyssi smycka
Skupina Il - viceosnovni bavinéné tkaniny

e tkanina s vaflovou vazbou na lici, na rubu smycka z baviny

e tkanina s oboustrannou smyc¢kou, bavina
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e tkanina, na licni stran¢ smycka, na rubni fezana smycka, bavlna

Skupina Il - viceosnovni pleteniny s podilem PES
e pletenina s oboustrannou smy¢kou, kombinace baviny a polyesteru, prouzek ve

vazb¢ 100% PES v zékladni struktuie
Skupina IV - viceosnovni pleteniny 100% PES

e pletenina s oboustrannou smyc¢kou / 100%PES s vysokym vlasem

Tabulka 1: Specifikace vzorku, zékladni parametry

Tlousek Plo$na
Kategorie | Oznaceni Specifikace owst KAl hm.
mml ] gy
Tkaniny:
A 2,1 395
B viceosnovni dvouslozkové tkaniny 2,28 397
C lic - ,,niZ8i smycka* 2,29 419
D rub — Zinylka 0,15mm, 6cm™ 1,98 377
E 2,93 393
F 2,65 556
G viceosnovni dvouslozkové tkaniny 3,29 535
lic - ,,vyssi smycka“
H rub — Zinylka 0,15mm, 6cm™ 2,79 014
I 3,12 572
J s PES hedvabi 1,97 533
c=5 K 2,55 453
= L viceosnovni bavinéné tkaniny 2,56 395
>
% M 2,78 425
Pleteniny:
N viceosnovni pleteniny s podilem PES 2,6 374
P
Skl:sma O viceosnovni pleteniny 100% PES 3,87 300

Pozn.: Cervené oznalené jsou materialy tkané dvouslozkové, kde jednou slozkou je bavlna a druhou

polyester. Dle plosné hmotnosti byly déleny vzorky materiald Prowell do dvou skupin na tenké (do 500
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g/mz) a silné (nad 500 g/ m? ). Zluté jsou bavinéné tkaniny (100% bavlna), které se lisi technologii
vyroby. Modré oznaceni ma dvouslozkova pletenina, sloZzena s baviny a polyesteru a zelena barva
oznaCuje pleteninu z polyesteru (100% polyester). V tabulce 1 jsou také uvedeny vlastnosti (tloustka

a plosna hmotnost), jejichz hodnoty byly naméteny dle prislusnych norem.

Plo$na hmotnost byla méfena dle CSN EN 12127 (80 0849) a tloustka byla hodnocena
dle CSN EN ISO 80 0844,

Srovnanim jednotlivych typa tkanin a pletenin bude ovéfena funkcnost struktury
dvouslozkového materidlu. Nasledujicimi metodami budou zkoumany predevSim
tepelné vlastnosti a jejich funkce za vlhka. Materidly Prowell maji z lice stranu
s rychlejsim sanim a z rubu stranu s rychlej$im odvodem vlhkosti. Rychlym odvodem
vlhkosti od pokozky uZivatele by mély zajiStovat vyrazné lep$i vlastnosti tepelného

komfortu.

Vzorky byly méfeny z licni i rubni strany. Ziskana data spolu se zakladnim statistickym
hodnocenim jsou uvedena v piiloze 2 a byla dale zpracovana do grafli, z nichZ jsou
nékteré vybrané uvedeny V nasledujicim textu. Pro piehlednost jsou skupiny tkanin

barevné odliSeny i v grafech.

6.3 Stanoveni termofyziologickych vlastnosti

Termofyziologicky komfort je charakterizovan dvéma parametry — tepelnym
a vyparnym odporem. Tyto parametry byly méfeny na piistroji Permetest. Podstatou
zkousky je méfeni tepeln¢ho toku prochazejicim povrchem tzv. skin modelu (model
lidské pokozky). Povrch modelu je porézni a je zvlhcovan, tim se simuluji podminky,
pii kterych lidsky organismus ochlazuje pokozku pocenim. Pfi méfeni je hlavice
pristroje udrzovana na teploté¢ okolniho vzduchu, ktery je do pfistroje nasavan. Vlhkost
V porézni vrstvé se meéni na paru, kterd pfes separacni folii prochazi vzorkem. Vznikly
tepelny vyparny tok je pfimo ¢i nepfimo umérny paropropustnosti a vyparnému odporu

materialu.

Pii méfeni se nejdiive naméti hodnota tepelného toku bez testovaného vzorku
a nasledné znovu se vzorkem. Pfistroj si tak eviduje a vyhodnocuje pfislusné tepelné
toky. M¢éfeni je rozd€leno do tii fazi. V referencni fazi se pfistroj nastavi dle menu

Yy o7

zadanych pocatecnich parametrl teploty a zavlh¢eni méfici hlavice. V dalsi fazi se vlozi
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vzorek na méfici hlavici a zasune se do vzduchového kanalu. Posledni fazi je méfeni,
kdy dochazi k ustaleni teploty hlavice a vypoctu naméienych hodnot. Testovano bylo 15

vzorki z licni i rubni strany, provedeno bylo 5 méfeni na kazdém vzorku.

6.3.1 Relativni paropropustnost pro vodni paru

Diskuze - relativni paropropustnost pro vodni paru

V grafu na obrazku 5 je vyhodnocena relativni propustnost pro vodni paru, tedy
paropropustnost. Uvedeny graf je souhrnny a jsou v ném znazornény hodnoty vsech

skupin pro rubni i licni stranu.

Paropropustnost [%] - souhrn

pramér

1A IB I m 1w

Obr. 5 Paropropustnost, zdroj vlastni

Jak bylo jiz uvedeno, métené vzorky jsou nehomogenni. Namétend data Ize hodnotit na

zakladé raznych hledisek a to predevsim struktury a materialu.
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Porovnani skupin mezi sebou:

potvrdila se nehomogenita vzorkii — skupina IV (100% PES pletenina) je
Vv souboru métenych textilii vyjimecna strukturou (vysoka tloustka, nizké plosna
hmotnost) 1 materidlem (PES), je charakteristickdi nejniz8i relativni
paropropustnosti pro vodni paru

skupiny IA 1 IB (dvouslozkovad tkanina) a skupina II (bavlnéné tkaniny)

nevykazuji statisticky vyznamné rozdily.

Porovnani charakteristik v rubu a lici:

6.3.

Diskuz
Dal$im
mozno

1licni s

v za4dné skupiné nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v hodnotéch relativni

paropropustnosti pro vodni paru pfi méteni z licni a rubni strany.

2 Vyparny odpor

e — vyparny odpor

ziskanym parametrem je vyparny odpor. V nasledujicim souhrnném grafu ¢. 2 je
porovnat hodnoty pro vyparny odpor v ramci skupin z hlediska méteni z rubni

trany.

Vyparny odpor [m2Pa/W] - souhrn

oznaceni vzorku

Obr. 6 Vyparny odpor, zdroj vlastni
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Porovnani skupin mezi sebou:

- potvrdila se opét nehomogenita vzorki — skupina 1V (100% PES pletenina) je
v souboru métenych textilii vyjimecna strukturou (vysoka tloustka, nizka plosna
hmotnost) i materidlem (PES). Charakteristick4 je nejvysSim vyparnym odporem

- skupiny IA i1 IB (dvouslozkovd tkanina) a skupina II (bavlnéné tkaniny)

nevykazuji statisticky vyznamné rozdily.

Porovnani charakteristik v rubu a lici:

- Vvzadné skupiné¢ nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v hodnotach

vyparné¢ho odporu pii méfeni z licni a rubni strany.

6.4 Zjistovani tepelnych charakteristik za sucha

Tepelné - izolani charakteristiky testovanych materiali byly meéfeny na pfistroji
Alambeta. Bylo provedeno 5 méfeni od kazdého z 15-ti sad vzorki a to na licni i na
rubni stran¢. Postup zkousky byl proveden dle Interni normy FT TUL ¢. 23-304-02/01.

Naméfené hodnoty jsou zpracovany v tabulce v ptiloze 3.

Z pristroje Alambety ziskavame nasledujicich parametry:

h tloust’ka materialu [mm]

q tepelny tok [wm? ]

A mérna tepelnd vodivost [wm 1K™ ]

C mérna tepelna kapacita [ ke I ]
2 2

b tepelna jimavost [Wm “sZK ™

r plosny odpor vedeni tepla [‘W_:l Km® ]
a mérna teplotni vodivost [m?s]
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p pomér maximalniho a ustaleného tepelného toku  [1]

n pocet méieni [1]

Vyse zminéné parametry jsou blize popsany a vysvétleny v reSer$ni ¢asti. Dle prislusné

normy byla vypoctena z namétenych dat zakladni statistika.
Postup méfeni probihal dle interni normy TUL [18]:

1. Zaznamename parametry okoli

2. Zapneme piistroj

3. Pfed vlastnim méfenim asi 20 min spoustime méfici hlavici na zkuSebni vzorek
(ptistroj se pripravi na méfeni a vysledky jsou presnégjsi)

4. Pfistroj vypneme a znovu zapneme a nechame samovolné hlavici spustit métici
hlavici

5. VloZime vzorek a stiskneme tlac¢itko ST

6. Nameétena data se ulozi do statistiky tla¢itkem EN

7. Po naméfeni souboru vzorku se tla¢itky EN a RL zobrazi vypocitané statistické
hodnoty

8. Tlacitkem RL listujeme ve statistice a zaznamenavame si vysledky

9. Tlacitky EN a ST vymazeme statistické hodnoty

10. M¢fime dalsi vzorky

11. Namétené vysledky porovname s tabulkou v interni normé ¢. 23-304-02/01 a

vyhodnotime

6.4.1 Tepelna jimavost za sucha

Diskuze — tepelna jimavost

Tepelnd jimavost a ploSny odpor vedeni tepla jsou =z hlediska této prace
nejzajimavejsSimi - vlastnostmi, proto budou v této kapitole blize zhodnoceny.
Vyhodnoceni dalSich charakteristik meéfenych textilnich materiald, ziskanych z ptistroje

Alambeta, jsou ptilozeny v piiloze 3.
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Tepelnd jimavost charakterizuje tepelny omak. Porovnani hodnot tepelné jimavosti

vsech vzorkt je mozné vidét na souhrnném grafu na obrazku 7.

Tepelna jimavost za sucha [W.s ¥/2/m2K] - souhrn

160,00

140,00

120,00 -

100,00 -+

2000 SR EEBEEEREEEERERERERE -

pramér

0000 RRBEEBEEEREEEERERERERE

00 SEEEEEEEEEEEEEREEERER =
o REEEBEEEEEEEEEERERERER 2 - -

0,00 -

I 1l v

Obr. 7 Tepelna jimavost za sucha, zdroj vlastni

Porovnani skupin mezi sebou:

- skupiny IA a IB (dvouslozkova tkaniny) nevykazuji statisticky vyznamné
rozdily oproti skupindm IT a III

- skupina IV (100% PES pletenina) je v souboru méfenych textilii vyjimeéna
strukturou (vysoka tloustka, nizkd plosna hmotnost) i materialem (PES) a
vykazuje nejnizsi hodnoty pro naméfenou tepelnou jimavost za sucha

- dvouslozkova struktura tkanin (skupina IA, IB) se z hlediska pfenosu tepla
Vv suchém stavu neprojevila jako hfejivéjsi, v porovnani s ostatnimi konvenénimi
materialy (bavlna, polyester)

- nejhtejiveéjsi omak se jevi u vzorku ,,0* (100% polyesterova pletenina)
Porovnani charakteristik v rubu a lici:
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- Vv zadné skupiné nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v hodnotach tepelné

jimavosti pii méfeni z licni a rubni strany za sucha

Tepelna jimavost za sucha [W.s /2/m2K] -
porovnanilicnich stran

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

primér

0] B N G L M A H K E F J D C

oznaceni vzorku

Obr. 8 Tepelna jimavost licnich stran za sucha, zdroj vlastni

Na grafu v obrazku 8 lze porovnat hodnoty tepelné jimavosti méfené z licnich stran
testovanych textilnich materidld. Naméfené pramérné hodnoty jsou uspotadany
vzestupné. Pro prehlednost jsou sloupce barevné odliSeny, barevné oznaleni je

zachovano dle rozdéleni jednotlivych skupin vzorkd.
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Tepelna jimavost za sucha [W.s /2/m2K] -
porovnanirubnich stran

140,00

120,00

100,00

80,00

primér

60,00
40,00

20,00

0,00

0] E A L W B N C D H G 4 J F
oznaceni vzorku

Obr. 9 Tepelna jimavost rubnich stran za sucha, zdroj vlastni

Na grafu v obrazku 9 Ize porovnat hodnoty tepelné jimavosti métené z rubnich stran
testovanych textilnich materiald. Naméfené primérné hodnoty jsou uspofadany
vzestupné. Pro prehlednost jsou sloupce barevné odliSeny, barevné oznaceni je

zachovano dle rozd¢leni jednotlivych skupin vzorki.

6.4.2 PloSny odpor vedeni tepla za sucha
Diskuze — plosny odpor vedeni tepla

V ptipadé plosného odporu vedeni tepla je zadouci, aby naméiena hodnota byla co
nejvyssi. Cim vyssi hodnota, tim 1épe material vede teplo. Souhrn naméfenych plosného

odporu vedeni tepla dat je znazornén na obrazku grafu ¢ 4.
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Plosny odpor vedeni tepla [m2K/W] - souhrn
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Obr. 10 Plos$ny odpor vedeni tepla za sucha, zdroj vlastni

Porovnani skupin mezi sebou:

- lze pozorovat statisticky vyznamné rozdily v naméfenych hodnotich mezi
jednotlivymi skupinami

- skupina TA (dvouslozkové tkaniny) vykazuje nizs§i hodnoty plosného odporu
tepla nez skupina IB (dvouslozkové tkaniny), 1ze sledovat vliv plo§né hmotnosti
na plosny odpor tepla (nizsi plosnd hmotnost = nizsi plosny odpor tepla, vyssi
plosna hmotnost = vyssi plosny odpor vedeni tepla)

-z hlediska termoizolace se jevi jako nejlepsi textilni material vzorek ,,G*
(Prowell — dvouslozkova tkanina)

- skupina IV (100% PES pletenina) jevi nejhorsi hodnoty plosného odporu tepla,
lze tvrdit, ze tento textilni materidl je v porovnani s ostatnimi testovanymi
textilnimi materialy nejhor$im izolantem.

- VvZzadné skupiné nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
vyparného odporu pfi méieni z licni a rubni strany

- pii porovnani skupin dvouslozkovych tkanin (skupiny IA, IB) s bavinénymi

tkaninami (skupina I) nejsou pozorovany statisticky vyznamné rozdily
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- vramci skupiny II (bavinéné tkaniny) je znatelny vliv struktury textilniho
materialu na plosny odpor vedeni tepla. Vzorek ,,K* (vaflova struktura) ma nizsi
ploSny odpor vedeni tepla nez vzorky ,,.L* a ,M*, které maji strukturu se

smyckou
Porovnani charakteristik v rubu a lici:

- pifi porovnani hodnot zhlediska rubni a licni strany nejevi téméf vSechny
testované vzorky zZadné statisticky vyznamné rozdily. Pouze v rdmci skupiny 1A
(dvouslozkové tkaniny) je mozné pozorovat rozdil mezi testovanim z licni
a rubni strany

- vzorek ,,E“ (PROWELL - dvouslozkové tkanina) vykazuje rozdilné hodnoty pii
vyhodnoceni ziskanych dat z meéfeni licni a rubni strany. Rubni strana se

Z hlediska plosného odporu vedeni tepla jevi jako horsi izolant nez strana licni

6.5 Zjistovani tepelnych vlastnosti za vlhka

Pii méfeni tepelné — izolacnich vlastnosti materidlti se zadny z testovanych textilnich
materiali vyrazné neodlisil od ostatnich testovanych vzorkti. Dvouslozkova struktura
tkanin Prowell neprokézala lepsi tepelné vlastnosti nez materialy jednosloZkové. Bylo
tedy nutné zjistit, jaky tepelny komfort poskytnou vyrobky z testovanych textilnich
materidlli svému nositeli pfi zavlhéeni. Méfeni bylo provedeno na pfistroji Alambeta.
Toto testovani bylo provedeno i vramci piedeslé studie a proto byly podminky
experimentu zachovany. Na vzorky bylo rovhomérné aplikovano 5 ml destilované vody

rozprasovacem. Po uplynuti jedné minuty byl vzorek zméten na pfistroji.

6.5.1. Tepelna jimavost po zavlhéeni

Diskuze — tepelna jimavost po zavlh¢eni

Na pfistroji Alambeta byla méfena tepelnd jimavost po zavlh€eni z licni 1 rubni strany
testovanych vzorkl. Provedeny byly tii méfeni, primérné hodnoty byly zpracovany do

nasledujiciho souhrnného grafu. V grafu €. 7 jsou sloupce rozdé€leny dle skupin.
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Tepelna jimavost po zvlhéeni [W.s ¥/2/m2K] - souhrn

Obr. 11 Tepelna jimavost po zvlhéeni, zdroj vlastni

Porovnani skupin mezi sebou:

- mezi skupinami neni vyrazny rozdil v tepelné jimavosti z hlediska pouzitych
textilnich materidlii testovanych vzorki

v

- ¢im je tepelna jimavost vyssi, tim chladivéjsi ma textilni material omak

Pii porovnani charakteristik tepelnd jimavost po zavlh¢eni V rubu a lici byly zjistény

vyznamné trendy:

- u skupiny II (bavinéné tkaniny) se projevuje vliv sktruktury textilniho materialu
na tepelnou jimavost, ptredevsim u méfeného vzorku ,,K* (vaflova struktura)

- lIze sledovat vliv plosné hmotnosti u dvouslozkovych tkanin (IA, IB) na tepelnou
jimavost. Dvouslozkové tkaniny sniz$i ploSnou hmotnosti (IA) vykazuji
rozdilné chovani z licni a rubni strany. U dvouslozkovych tkanin s vyssi plosnou

hmotnosti (IB) jsou rozdily mezi licni a rubni stranou méné vyrazné
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- vzorky ve skupiné¢ IA, které se projevuji nizSi ploSnou hmotnosti a nizsi
tloustkou, vykazuji vyssi tepelnou jimavost (chladnéjsi omak) z licni bavinéné

strany, ktera pojme vice vlhkosti nez z rubni polyesterové strany.

6.5.2 PloSny odpor vedeni tepla po zavlhéeni

Diskuze — plosny odpor vedeni tepla po zavlh¢eni

Sledovan byl plosny odpor vedeni tepla po zavlhéeni z licni i rubni strany méfené
textilie. Provedeny byly tfi méfeni, primérné hodnoty byly zpracovany do nasledujiciho

souhrnného grafu. V grafu €. 10 jsou sloupce rozdé€leny dle skupin.

PloSny odpor vedeni tepla po zvlhceni
012 [m2K/W] - souhrn
0,1 T
0,08
Zgoos
CL0,04 i i i
0,02 8 = I . N
O_
LRLRLRLRLRLRLRLRLRLRL|R|L|R|L|RLRL|R|
A|B|C|D|E F|G|H|I|JKLMNO|
oznaceni vzorku
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Obr. 12 Plo$ny odpor vedeni tepla po zvlh¢eni, zdroj vlastni

Porovnani skupin mezi sebou:

- vysoky plosny odpor vedeni tepla vykazuje skupina IV (100% polyesterova
pletenina)

47



Porovnani charakteristik v rubu a lici:

- u veétsiny vzorkl se hodnoty plo$ného odporu vedeni tepla z licni a rubni strany
vyznamné statisticky nelisi

- Ve skupin¢ IA (dvouslozkové tkaniny s niz8i ploSnou hmotnosti) se objevuje
vyrazny rozdil v licni a rubni strané u vzorku ,,E*“ a ve skupiné II (bavinéné
tkaniny) u vzorku ,,K*. Vzhledem k chovani ostatnich vzorkd ze skupiny se

jedna nejspise o vybocujici méfeni, zpisobené chybnym testovnanim

6.6 ZjisStovani charakteristik prenesu vlhka

Pii kontaktu materidlu se zvlhéenou pokozkou je dualezity rychly odvod vlhkosti
zpovrchu pokozky. V nasledujicich podkapitolach budou popsany experimenty

zamétené na vlastnosti materiala tykajici se schopnosti transportu vlhkosti.

6.6.1 Hodnoceni nasakavosti

Podstatou zkousky bylo, Ze se klimatizované vzorky po zvaZeni ponofti za definovanych
podminek do destilované vody piedepsané teploty. Po uplynuti stanovené doby se
vzorky vyjmou, necha se z nich okapat piebyte¢na voda a znovu se zvazi. Z rozdilu

obou hmotnosti se vypo¢ita nasakavost. [25]

Pied samotnym méfenim byly vzorky o velikosti 20 x 20 cm zvaZzeny za sucha pfi
béznych podminkach v laboratofi (teplota 23,9°C, vlhkost 35%) a také po vysuSeni
Vv tepelné komote pii suseni na 110°C po dobu 20 minut. Tim se ziskala hmotnost

suchého a tzv. ultrasuchého vzorku.
Vypocet maximalni nasakavosti:

Vypocet nasakavosti N dle normy CSN 80 0831 byl mirné modifikovan.
Rozdilem je, Ze hmotnost klimatizovaného vzorku byla nahrazena hmotnosti
ultrasuchého vzorku z tepelné komory. Vypoctem ziskdme namisto N hodnotu u% |,

ktera oznacuje stupen vlhkosti.
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). 100 [%]

©)

V uvedeném vztahu je tedy N nasdkavost vzorku v %, e je hmotnost ultrasuchého

vzorku v gramech a ™M1 je hmotnost mokrého vzorku v gramech. V tabulce 2 jsou

zaznamenany namétené hodnoty.

Tab. 2 Nasakavost

Hmotnost [g]

vzorek | zasucha | ultrasucha | za mokra | Nasakavost [%]

A 15,77 15,71 55,86 255,57
B 16,52 16,48 64,32 290,29
C 17,33 17,29 63,32 266,22
D 17,07 17,05 64,78 279,94
E 14,13 14,03 69,89 398,15
F 21,34 21,27 79,71 274,75
G 22,26 22,11 92,16 316,82
H 21,33 21,26 81,06 281,28
I 24,93 24,88 107,48 331,99
J 21,8 21,64 85,84 296,67
K 9,29 8,17 60,34 638,56
L 15,62 15,43 63,95 314,45
M 14,92 14,78 75,14 408,39
N 14,41 14,16 57,05 302,9

0] 13,5 12,39 148,54 1098,87

Z hodnot v tabulce €. 3 vyplyva, Ze nejvétsi nasakavost ma vzorek ,,0 s hodnotou

1098,87 % a nejnizsi vzorek ,,A“ s hodnotou 255,57. Tato metoda byla provedena jako

orientacni méfeni, protoze material je vyuzivan primarn¢ na osuseni téla nebyla tato

metoda dale hodnocena.

6.6.2 Sifeni vlhkosti
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Charakteristiky tykajici s Sifeni vlhkosti byly méfeny na pfistroji MMT (moisture
management tester), ktery byl jiz v této praci popsan v kapitole 4.3. Pfi méfeni vzorkt
se postupovalo dle pfilozené¢ho navodu k obsluze ptistroje. Nejdiive bylo nutné vSechny
vzorky vycistit v ultrazvukové Cisticce a poté nechat vysu$it v bézném prostiedi
minimalné¢ 24 hodin pfed samotnym méfenim. Do pfistroje se vkladaji vzorky
o velikosti 8 x 8 cm. Mé&feni bylo provadéno na kazdé sad¢ vzorka pétkrat z licni 1 rubni

strany.

Nejprve se sledovala se hmotnost jednotlivych vzorkil. Z patnacti materialt bylo
vytvoteno pét vzorki k méteni. Kazdy z nich byl zvaZen pied vypranim Vv ultrazvukové
Cisticce a také po vyprani a vysuSeni. V Pfiloze 6 je mozné naméciené hodnoty
(v gramech) porovnat. Ze ziskanych dat Ize pozorovat, Ze hmotnost jednotlivych vzorkt
po vyprani poklesla. Pokles vahy zapficinilo odstranéni prachovych castic a jinych
necistot. Vzhledem k poklesu hmotnosti vzorkli po vyprani lze fici, ze vzorky byly
vyCistény a zbaveny necistot. Nasledné bylo tedy mozné vzorky testovat na pfistroji
MMT (Moisture Management Tester). Ziskana data byla vyhodnocena a zpracovéana do

ptehlednych grafi.

6.6.2.1 Maximalni radius navlhéeni

Vzhledem Kk ptehlednosti diskuze byl zaveden termin maximalni radius Sifeni vlhkosti
na licni (resp. rubni) strané. Tento parametr charakterizuje, do jaké plochy se vlhkost
roz§ifi na povrchu textilniho materidlu. Na nasledujicich grafech je zndzornén po

navlhCeni z licni a rubni strany.

Hlavnim vysledkem je fakt, Ze metoda prokazala u dvouslozkového materidlu

(skupina IA a IB) vyrazny rozdil pfi jimani vlhkosti z licni (ba) a rubni(PES) strany a to

at’ jiz je material vlhCen z lice nebo rubu. V nésledujicim textu je provedena podrobna

diskuze.
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Maximalni radius navlhceni - lic [mm]
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Obr. 13 Maximalni radius Sifeni vlhkosti na licni stran¢, zdroj vlastni

Maximalni radius navlhceni - rub [mm]
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Obr. 14 Maximalni radius Sifeni vlhkosti na rubni stran¢, zdroj vlastni
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Porovnani skupin mezi sebou:
Maximalni radius Sireni vihkosti na licni strané

- skupina IA (dvouslozkové tkaniny sniz§i ploSnou hmotnosti), kterd je
charakterizovana nizsi smyckou, vytvari vétsi maximalni radius navlhceni (tj.
odvede vlhkost do plochy textilniho materialu) nez skupina IB (dvouslozkové
tkaniny s vyssi plosnou hmotnosti), 1ze tedy piedpokladat vliv tloustky na max.
radius navlhceni

- skupina IA (dvouslozkové tkaniny) ma srovnatelny maximalni radius navlhc¢eni

Z licni strany jako skupina IV (100% PES pletenina).
Maximalni radius Sireni vihkosti na rubni strané

- u dvouslozkovych materiali (Prowell) se pfi zavlh¢eni rubni strany vlhkost

projevi na licni strang, rubni strana zlstava bez vlhkosti.
Porovnani charakteristik v rubu a lici
Maximalni radius Sireni vihkosti na licni strané

- pii vlhéeni licni strany ve vSech skupinach (IA, IB, II, III, IV) je maximalni
radius navlhéeni stejny jako v pripadé, ze je zavlhéena rubni strana a sleduje se
maximalni radius navlh¢eni na licni strané, tj. licni strany odvedou vlhkost
stejn¢ daleko do plochy testovaného textilniho materialu pii zavlhceni z licnich

1 rubnich stran
Maximalni radius Sireni vihkosti na rubni strané

- ve skuping III (bavinéné tkaniny) je maximalni radius navlh¢eni stejny na rubni
a licni strané
- dvouslozkové tkaniny (Prowell) projevuji rozdily v Sifeni vlhkosti do plochy

testovaného textilniho materidlu pfi zavlh¢eni licnich a rubnich stran

Pro nazornost je zde uvedeno grafické znazornéni typickych vysledkl pro jednotlivé
skupiny.
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Skupina IA IB (dvouslozkové)

Na obrazku ¢. 4 lze vidét maximalni radius navlh¢eni vzorku ,, A%, ktery zastupuje
skupinu dvouslozkovych tkanin pfi vlhéeni z licni strany. Na levé strané obrazku je
zndzornéna plocha rozsifeni vlhkosti z vrchni (licni) strany. V pravé ¢asti je zndzornéna

plocha rozsiteni vlhkosti ze spodni (rubni) strany.

Lze vidét, ze v pfipadé dvouslozkové tkaniny (vzorek A) se vlhkost Sifi v licni

strané (bavlna) a do rubni strany (polyester) se vlhkost nerozsiti. Pfi aplikaci  na

konkrétni vyrobek pro koupelnovy textil (napf. Zupan) lze usoudit, ze V textilnim
vyrobku z dvouslozkové tkaniny se bude uzivatel citit komfortnéji (pohodIngji), protoze

neuciti na své pokozce vlhkost.

Water Location wvs Time
Low Water Content

High Water Content

TOF(Inner) (Measure Time = 120.0 sec) BOTTOM(Outer)

Obr. 15 Maximalni radius navlh¢eni, vzorek ,,A“ (licni strana), zdroj vlastni

Skupina Il (bavina), 111, IV

Na obrazku €. 5 je znazornén maximalni radius navlhceni pro polyesterovou pleteninu
(vzorek O) pii vlhéeni zlicni strany. V levé Casti je zndzornéna plocha rozsifeni
vlhkosti z vrchni (licni) strany a v pravé ¢asti je maximalni radius navlhéeni spodni

(rubni) strany. Z obrazku je zfejmé, ze vlhkost se z licni strany rozsifila do rubni.
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Water Location vs Time
Low Water Content

High Water Conftent

TOP(Inner) (Measure Time = 120.0 sec) BOTTOM(Outer)

Obr. 16 Maximalni radius navlh¢eni, vzorek ,,O0* (licni strana), zdroj vlastni

6.6.2.2 Rychlost Sifeni kapaliny

wrw

Diskuze — rychlost Siieni kapaliny

Rychlost Sifeni vlhkosti byla hodnocena také v ramci jednotlivych skupin i z hlediska

porovnani rubnich a licnich stran.

Edd rd

Rychlost Sifeni kapaliny [mm/s]

' M pruhy = rychlost

H Sifeni kapaliny z

| licni strany do
rubni

B celobarevné =

H rychlost Sifeni
kapaliny z rubni
strany do licni

\

M| N| O
I

=

IA 1B I m v

v

Obr. 17 Rychlost siteni kapaliny, zdroj vlastni

Porovnani skupin mezi sebou:
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- Mezi skupinami [A (dvouslozkova tkanina s nizS§i ploSnou hmotnosti) a IB
(dvouslozkovéa tkanina snizS§i ploSnou hmotnosti) je znatelny vliv plosné
hmotnosti textilniho materidlu na rychlost Siteni vlhkosti

- Skupina IA (dvouslozkova tkanina sniz8i ploSnou hmotnosti) jejiz

charakteristikou je nizkd smyc¢ka nejrychleji §ifi vlhkost

Porovnani charakteristik v rubu a lici:

- Ve skupiné dvouslozkovych tkanin (IA, IB) se vlhkost §ifi rychle z rubni strany

do licni (z polyesteru do baviny) testovaného materidlu a pomalé Sifeni vlhkosti

probiha z licni strany do rubni

- U skupiny IB (dvouslozkové tkaniny s vy$$i ploSnou hmotnosti) se vlhkost u
vétSiny testovanych vzorkl nerozsitila z licni strany do rubni

- Skupina IV (100% PES pletenina) §ifi vlhkost z licni do rubni strany velmi
podobné¢ jako z rubni do licni strany

- Ve skupiné II (bavlnéné tkaniny) lze sledovat vliv struktury materidlu na

rychlost Sifeni vlhkosti
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7. Hodnoceni vlivnych faktori

Analyza rozptyli ANOVA

ANOVA je zkratka Analysis Of Variance, tedy analyza rozptylu. Piedstavuje
nejjednodussi piipad analyzy rozptylu, kdy je anylyzovan ucinek jednoho faktoru na
zkoumanou zavisle proménnou. ANOVA slouzi k porovndni riznych zdroji nebo
vlastnosti rtiznych tfid materialu na zadkladé zmétenych hodnot nebo charakteristik. Tyto
zdroje se nazyvaji faktory. Cilem je rozhodnout, zda se stfedni hodnota métené veli¢iny

-----

na stfedni hodnotu.

V ptipad€ jednofaktorové analyzy rozptylu jde o zjiStovani rozdili primeéri
mezi vice skupinami (které reprezentuji jednotlivé irovné neboli kategorie sledovaného
faktoru) prostiednictvim vypoctu testovaciho kritéria F. Zjistujeme, zda skupiny
vytvofené klasifika¢nim faktorem jsou si podobné, nebo zda jednotlivé praméry tvoii
néjaké identifikovatelné shluky (homogenni podskupiny s podobnymi hodnotami).

[26]

Stanoveni hypotéz

Na zdklad€ trendl, které byly detekovany =z piedchozich grafii, byly stanoveny
nasledujici hypotézy pro dvouslozkové tkaniny (PROWELL):

e Na hodnotu tepelné jimavosti za sucha ma vliv, zda je méfena z licni ¢i rubni
strany.

e Na hodnotu tepelné jimavosti po zavlhéeni ma vliv, zda je méfena z licni ¢i
rubni strany.

e V licni stran¢ (bavina) se vlhkost §ifi rychleji a do vétsiho poloméru nez v rubni
stran¢ (polyester) - materialy maji rozdilny maximalni radius navlhéeni z licni a

rubni strany
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http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn3/Ftest.htm#Ftest

Testovani hypotéz

Pro testovnani hypotéz byl pouzit program QC expert (interaktivni software pro analyzu
dat a statistické ftizeni jakosti). Byla hodnocena vyznamnost vlivu faktoru na
jednotlivych charakteristikdch. Pomoci jednofaktorové anylyzy rozptylu (ANOVA)
byly hodnoceny stanovené hypotézy. Do testovani byly zapojeny vzorky materiala
PROWELL (dvouslozkové tkaniny), avSak pouze devét vzorka ,,A — 1. Vzorek ,,J* se
odliSuje strukturou materialu, proto ho nebylo mozné do testovani zahrnout. Testovdna

byla pravdépodobnost nevyznamnosti vlivu faktoru. Pokud je men$i nez zvolena

hladina vyznamnosti (o = 0,05), je vliv faktoru statisticky vyznamny.

Vysledky:

e Na hodnotu tepelné jimavosti za sucha ma vliv, zda je méfena z licni ¢i rubni

strany.

Hypotéza se nepotvrdila. Celkovy vliv faktoru neni vyznamny
s pravdépodobnosti 0,48082.

e Na hodnotu tepelné jimavosti po zavlh¢eni ma vliv, zda je métena z licni ¢i

rubni strany.

Hypotéza se potvrdila. Celkovy vliv faktoru neni vyznamny

s pravdépodobnosti 0,00124 (tzn. je vyznamny).
e V licni strané (bavina) se vlhkost Sifi rychleji a do vétsiho poloméru nez v rubni
stran¢ (polyester) - materialy maji rozdilny maximalni radius navlh¢eni z licni a

rubni strany.

Hypotéza se potvrdila. Celkovy vliv faktoru neni vyznamny

s pravdépodobnosti 0, 00000000079 (tzn. je vyznamny).
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Souvislost mezi tepelnou jimavosti a rychlosti Sifeni vihkosti

Na zéklad¢é ptedchoziho hodnoceni 1ze predpokladat, Ze tepelnd jimavost po zavlhceni
(v experimentu byly vzorky navlh¢eny 5 ml vody, rovnomérné rozprasené na povrch
vzorkl), ktera je rozdilnd u dvouslozkové tkaniny v rubni a licni strané je zplsobena
tim, ze vlhkost z rubni (polyesterové) strany prosakne rychle do licni (bavinéné). Pokud
je rubni strana v kontaktu s pokozkou, vykazuje tak nizsi tepelnou jimavost a tim ptisobi
hiejivéjsim omakem nez strana licni. Po odvodu vlhkosti do licni strany zstava povrch
rubni strany méné zavlhéen a méfeni na pfistroji Alambeta prokazalo, Ze tepelna
jimavost je niz§i. Tepelna jimavost, kterd je charakteristickd pro hodnoceni tepelného
omaku tedy souvisi s rychlosti Sifeni vlhkosti a maximalnim radiem $ifeni vlhkosti. Lze
tedy fici, Ze pokud je vlhkost rychle odvedena (a rozvedena do plochy), tim bude pii
nasledném méfeni hodnota tepelné jimavosti niz§i. Cim nizi je naméfena hodnota
tepelné jimavosti, tim se jevi material jako hiejivéjsi. Hiejivost charakterizuje tepelny

omak.

8. Doporuceni pro dalsi vyuziti dvousloZkovych tkanin

Zda se, jako by byly dvouslozkové tkaniny svymi vlastnostmi pieduréeny pro vyuziti
hned v nékolika oblastech. Jak jiz bylo v pfedchozim textu této prace uvedeno, jedna
se predev§im o koupelnovy textil a textilni vyrobky pro vyuZiti v odvétvi wellness &
spa. Dvouslozkové tkaniny se dobie uplatni pro materialy na vyrobu rucniki, osusek,
zupant, predlozek a rohozi a to zeyjména diky své specidlni struktufe, kterd umoziiuje
rychly prenos vlhkosti z rubni (polyesterové) do licni (bavinéné) strany. Oproti tomu

licni strana velmi omezuje ¢i Gplné odstratiuje prosdknuti vlhkosti do rubni strany.

Na zaklad¢ provedeného testovani bylo dokdzano, ze nositel koupaciho plasté
z dvouslozkové tkaniny se bude pfi zavlhceni zupanu citit mnohem komfortngji, nez
kdyby na sobé¢ mél Zupan z béZzné pouzivaného textilnitho materidlu. A to predevsim
Z hlediska termofyziologického komfortu, ktery byl v této diplomové praci testovan.
Tyto tkaniny totiz eliminuji (rychlym odvodem kapalin) pocit vlhkosti na lidské

pokozce, a tim plsobi hiejiveéjSim omakem.

58



Vzhledem k ziskanym poznatkiim o dvouslozkovych tkaninach a jejich specialni
struktufe, je vhodné navrhnout vyuziti téchto textilnich materiali ve zdravotnictvi.
V experimentalni ¢asti této diplomové prace se dvouslozkové materidly osvédcCily
predevsim pii zavlhéeni malym mnozstvi tekutiny (5 ml), které 1ze pfirovnat k lidskému
poceni. Mohly by tedy byt piinosem pro dlouhodobé lezici pacienty, predev§im po
aplikaci téchto textilnich materiali na nemocni¢ni lozni pradlo ¢i chraniCe matraci.
Vzhledem Kk poceni, jako pfirozené reakci lidského organismu, by pro pacienty
dlouhodobé odkadzané na nemocni¢ni lizko mohlo byt piinosem prostéradlo
z dvouslozkové tkaniny. To by zajistilo odvod potu od pokozky a odstranilo nepfijemny
,Vlhky* pocit pacienta, ktery je mnohdy na nemocni¢nim lizku nékolik hodin v jedné

poloze.

Schopnosti rychlého odvodu vlhkosti dvouslozkovych materidli 1ze vyuZzit 1 na
materidl ureny pro kryti drobnych ran. Vlhkost z rany by mohla byt odvadéna na

povrch materialu a usnadiovala by tak proces hojeni.

Dalsi oblasti vyuziti dvouslozkovych materiali ve zdravotnictvi jsou
zdravotnické potieby (choditka, berle, potahy na rehabilitaéni a masazni lehatka apod.).
Dvouslozkova tkanina by mohla byt aplikovana na ty ¢asti pomucek, které jsou uréeny
pro piimy kontakt pacientovy pokozky s drzadly rehabilitatnich pomticek (madla,
uchyty, textilni podlozky apod.). Pii nadcviku chlize ¢i pii rehabilitacnim cviceni na

lizku nebo na rehabilitaénim lehatku se pacient zapoti.
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ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo ovéfit transportni vlastnosti dvouslozkovych
tkanin piedevsim z hlediska prostupu tepla a Sifeni vlhka. ReSerSni ¢ast byla zaméfena
na termofyziologicky komfort a metody jeho urceni. Na zikladé vhodné zvolenych
metodik bylo provedeno méfeni na nékolika pfistrojich. Nejvétsim problémem se jevila
nehomogenita testovanych vzorkli. Vzhledem k riznorodosti materidld bylo nutné
vytvofit skupiny a vzorky rozsortovat. Nasledné byly tedy utvoieny ctyti skupiny, které
se liSily barevnym oznaCenim a toto oznaCeni se dodrzovalo i1 pfi nasledném
vyhodnocovani ziskanych dat. Testované vzorky v jednotlivych skupinach byly znaceny
abecednim pismenem. Skupina dvouslozkovych tkanin byla rozdélena do dvou
podskupin dle plosnych hmotnosti, jelikoz materidly vykazovaly pii métfeni odlisné
chovani. Bylo tedy nutné zjistit zakladni parametry testovanych vzork (ploSna

hmotnost, tloust’ka).

Na pfistroji Permetest se hodnotil vyparny odpor a relativni paropropustnost pro
vodni paru. Na pfistroji Alambeta byly zjiStovany termo-izola¢ni charakteristiky.
Zkoumané vzorky textilnich materidlii byly méteny z licni i rubni strany. Pro ucely této
sucha neprokazalo statisticky vyznamny rozdil mezi méfenim z licni a rubni strany a ani
vV ramci skupin. Bylo tedy nutné vzorky zavlhcit a sledovat, zda se jejich vlastnosti
zmeéni. Po zavlhCeni se prokazalo, Ze tepelna jimavost u dvouslozkovych tkanin byla pii
méfeni na rubni stran¢ vyrazné nizs$i nez u ostatnich materidlii. Projevily se také

statisticky vyznamné rozdily mezi méfenim z licni a rubni strany.

Pro hodnoceni S$ifeni vlhkosti bylo provedeno méieni na piistroji MMT.
Z namétenych charakteristik byly ziskany zajimavé vysledky. U dvouslozkovych tkanin
bylo prokazano, Zze v licni stran¢ (bavinéné) se vlhkost Sifi rychleji a do vétSiho

poloméru nez ve strané rubni.

Z trendt,, které byly zfetelné z grafického vyhodnoceni dat se stanovily
hypotézy. Hodnoceni téchto hypotéz probihalo ve statistickém programu QC expert,
pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu. Na zidkladé¢ ovéfeni téchto hypotéz bylo
stanoveno, Ze tepelnd jimavost za sucha nema vliv na méfeni z licni ¢i rubni strany.

Vyznamny vliv se projevuje pii méteni po zavlhceni z licni a rubni strany.
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Provedenym testovanim byla tedy ovétena funkénost struktury dvouslozkovych
materiali z hlediska prostupu tepla a Siteni vlhkosti. Nejvyznamnéjsim faktem bylo
prokézani, ze rubni strana (polyester) rychle odvadi vlhkost do strany licni (bavinéné) a
licni strana nepropousti vlhkost zpét do rubni. Bylo také dokazano, ze dvouslozkové
tkaniny maji po zavlhCeni niZ$i tepelnou jimavost nez ostatni testované jednoslozkové
materialy, tedy ptsobi vice hfejivym omakem. Na zaklad¢ téchto vysledkt lze soudit, Ze

dvouslozkové tkaniny poskytuji pfijemny tepelny komfort po zavlhceni.

Vzhledem K ziskanym poznatkim bylo navrzeno dal$i mozné vyuziti
dvouslozkovych materiadli ve zdravotnictvi. PouZiti téchto materialii bylo doporuceno
pfedevsim na loZni pradlo vyuZivané ve zdravotnickych zatfizenich. Také by byla mozna

aplikace téchto textilnich materialti na obvazové materialy pro kryti drobnych ran.
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Piiloha 1 Oznaéeni materiala PROWELL od vyrobce

1. Druh V3-400-4

- Prowell - 400 v bar. 5254

- schvalena konstrukce

- s pivodni technologii Gipravy bez fixace, barveni v bézném aparatu

2. Druh V3-400-5

- Prowell —400-5 v bar. 1151

- neschvalend konstrukce/zkouska

- s puvodni technologii ipravy bez fixace, barveni v bézném aparatu

3. Druh V3-400-4
- Prowell — 400 v bar. B801
- se schvalenou technologii tipravy Prowell, barveni v tlak. aparatu

4. Druh V3-400-4
- Prowell - 400 v bar. 0100 + tisk
- schvalena konstrukce s technologii uprav Prowell, barveni v tlak. aparatu + tisk

Kusovka Prowell:

5. Druh Prowell - 450 (KP1), bar. ZB01

- schvalena konstrukce

- S pavodni technologii Gipravy bez fixace, barveni v tlakovém aparatu
- s neschvalenou obrubou

6. Druh Prowell — 450 (KP2), bar. ZB01

- schvalena konstrukce

- S puvodni technologii ipravy bez fixace, barveni v tlakovém aparatu
- S neschvalenou obrubou

7. Druh Prowell — 500 (KP1), bar. ZB01

- schvalena konstrukce

- se schvalenou technologii upravy Prowell, barveni v tlak. Aparatu
- se schvalenou obrubou

8. Druh Prowell — 500 (KP1), bar. ZB11

- zkouska zakarského vzorovani v plose

- schvalena konstrukce

- se schvalenou technologii ipravy Prowell, barveni v tlak.aparatu

9. Druh Prowell — 500 (KP1), bar. ZB11
- zkouSka zatkani PES hedvabi misto PES Zinylky
- se schvalenou technologii tipravy Prowell, barveni v tlak. aparatu

10. Druh Prowell — 500 (KP1), bar. 1151
- zkousSka bezzakrutové ptize ve smyckové osnove
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Priloha 2 TlouSt’ka textilnich materiala

Tab. 1 Tloustka

Tloust’ka [mm]
¢. vzorku | 1.méfeni | 2.méfeni | 3.méreni | primér
A 2,1 2,1 2,11 2,10
B 2,32 2,25 2,28 2,28
C 2,31 2,28 2,29 2,29
D 1,97 1,98 2 1,98
E 2,94 2,95 2,9 2,93
F 2,64 2,68 2,63 2,65
G 3,34 3,28 3,24 3,29
H 2,77 2,82 2,77 2,79
[ 3,13 3,1 3,12 3,12
J 2 1,96 1,95 1,97
K 2,55 2,55 2,56 2,55
L 2,53 2,55 2,61 2,56
M 2,78 2,81 2,76 2,78
N 2,6 2,58 2,62 2,60
0 3,8 3,86 3,96 3,87

Ovétfovani transportnich vlastnosti nového typu dvouslozkové tkaniny




Priloha 3 Namérené hodnoty z pristroje Permetest

Tab. 2 Hodnoty z pfistroje Permetest

1 2 3 4 5 | prumér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%6] 47 |45,7146,5]458| 48 46,6 0,946 2,030 | 0,829
Vyparny odpor
[Pa.m2w-1] 82 187187 ] 9 8,2 8,56 0,351 4,097 | 0,307
Paropropustnost
Rub [%%6] 48,7| 51 /519|509 49,2 | 50,34 1,339 2,660 |1,174
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] | 7,7 | 73 | 7 | 72| 77 7,38 0,311 4,220 | 0,273
1 2 3 4 5 |primér| smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%0] 46,6 | 475|434 451 | 46,2 | 4576 1,576 3,444 | 1,381
Vyparny odpor
[Pa.m>w-1] 85184197 ] 9 8,8 8,88 0,517 5,819 | 0,453
Paropropustnost
Rub [%0] 50,6 | 50,4 |50,1|52,4 | 48,6 | 50,42 1,357 2,692 | 1,190
Vyparny
odpor[Paim?w-1] | 75|74 |74 | 7 8,1 7,48 0,396 5,297 | 0,347
1 2 3 4 5 |priamér | smér.od. | var.koef.| IS
Paropropustnost
Lic [%%6] 46,2 | 43 1416 (46,3 | 465 | 44,72 2,266 5,068 | 1,987
Vyparny odpor
[Pa.m2w-1] 89 /103|105 91| 88 9,52 0,814 8,547 | 0,713
Paropropustnost
Rub [%%6] 50,9148,6 516|516 51,8 50,9 1,330 2,614 | 1,166
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] | 73 | 77 |71 |71 7 7,24 0,279 3,858 | 0,245
1 2 3 4 5 [primér| smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%0] 48,2151,3|50,3|50,6| 49 49,88 1,256 2,518 | 1,101
Vyparny odpor
[Pa.m>w-1] 81|74 |76 |76 8 7,74 0,297 3,833 | 0,260
Paropropustnost
Rub [%0] 54,2 154,2 1528|516 | 50,7 52,7 1,559 2,958 | 1,366
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] | 65 |65 | 68| 72| 7,2 6,84 0,351 5,127 | 0,307
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1 2 3 4 5 [primér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%] 453 |48,7 |458|475| 499 | 4744 1,931 4,070 | 1,692
Vyparny odpor
[Pa.m>w-1] 89|77 187 (82| 76 8,22 0,581 7,062 | 0,509
Paropropustnost
Rub [%] 43,4 42,7 14251409 | 444 | 42,78 1,287 3,009 | 1,128
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] | 85 |85 |84 |89 | 83 8,52 0,228 2,676 | 0,200
1 2 3 4 5 [primér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%6] 42,4371 |371[36,9| 39,7 | 38,64 2,400 6,210 | 2,103
Vyparny odpor
[Pa.m2w-1] 1031125124 |128| 114 | 11,88 1,028 8,654 | 0,901
Paropropustnost
Rub [%%6] 44,8 140,6 1398|438 | 423 | 42,26 2,100 4,968 | 1,840
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] | 9,1 10,8 113 9,7 | 10,1 10,2 0,872 8,547 | 0,764
1 2 3 4 5 | primér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%] 36,1139,3|38,2| 41 | 395 | 38,82 1,819 4,684 | 1594
Vyparny odpor
[Pa.m>w-1] 129] 12 [125]11,2] 119 12,1 0,644 5,324 | 0,565
Paropropustnost
Rub [%] 40,4 140,7 |38,3| 40 | 415 | 40,18 1,186 2,952 | 1,040
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] 109|109 /121|114 | 114 | 11,34 0,493 4,347 | 0,432
1 2 3 4 5 | prumér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Li [%0] 43414151379 1426 | 431 41,7 2,244 5,381 | 1,967
1 Vyparny odpor
[Pa.m2w-1] 10,3]110,8 128|106 | 10,4 | 10,98 1,035 9,430 | 0,908
Paropropustnost
Rub [%%6] 45614381439 | 46 | 451 | 4488 0,993 2,214 10,871
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] | 92 | 97 [ 99 92| 95 9,5 0,308 3,244 | 0,270
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1 2 3 4 5 [primér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%0] 37 | 34 | 34 |37,3| 36,3 | 35,72 1,612 4512 |1,413
Vyparny odpor
[Pa.m>w-1] 1131125125111 | 114 | 11,76 0,684 5,817 | 0,600
Paropropustnost
Rub [%0] 378|378| 39 /384 | 378 | 38,16 0,537 1,406 | 0,470
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] |104|105)/10,1|10,2] 10,4 | 10,32 0,164 1,592 | 0,144
1 2 3 4 5 | prumér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%6] 40,8 | 40,8 1 43,3|40,6 | 39,6 | 41,02 1,368 3,335 | 1,199
Vyparny odpor
[Pa.m2w-1] 109] 11 |10,1) 11 | 115 10,9 0,505 4,633 | 0,443
Paropropustnost
Rub [%6] 43,7 1413 | 42 | 42,3 | 40,7 42 1,136 2,704 | 0,996
Vyparny
odpor[Pa.m2w-1] | 94 |111| 99 |104 | 10,7 10,3 0,667 6,477 | 0,585
1 2 3 4 5 [primér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%0] 42,6 42,8 | 45 |426| 43 43,2 1,020 2,361 | 0,894
Vyparny odpor
[Pa.m>w-1] 88,189 8 |86 ] 85 8,56 0,351 4,097 | 0,307
Paropropustnost
Rub [%6] 43914381419 44 | 46,3 | 43,98 1,561 3,550 | 1,368
Vyparny
odpor[Pa.m?>w-1] | 83 | 83 | 88|81 | 73 8,16 0,546 6,690 | 0,478
1 2 3 4 5 | prumér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%%6] 38,4136,2|38,137,1| 349 | 36,94 1,433 3,879 | 1,256
Vyparny odpor
[Pa.m2w-1] 10,6 | 115|105 /111 11,7 | 11,08 0,531 4,793 | 0,465
Paropropustnost
Rub [%%6] 35,71371|36,1] 37 38 36,78 0,904 2,458 | 0,792
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] [115]111/119/116] 111 | 11,44 0,344 3,003 | 0,301
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1 2 3 4 5 [primér | smér.od. | var.koef. | IS
Paropropustnost
Lic [%] 30,4136,9|374|364| 365 | 3552 2,889 8,134 | 2,532
Vyparny odpor
[Pa.m2w-1] 156115(11,2|11,8| 116 | 12,34 1,835 14,872 | 1,609
Paropropustnost
Rub [%] 359136,3|391| 37 | 40,7 37,8 2,037 5,389 | 1,786
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] | 12 | 12 /105|11,7| 10,1 | 11,26 0,896 7,958 | 0,785
1 2 3 4 5 |[priamér | smér.od. | var.koef.| IS
Paropropustnost
Lic [%] 40,1| 37 |39,1|36,6| 39,7 38,5 1,598 4,152 |1,401
Vyparny odpor
[Pa.m2w-1] 95 /108 10 [112] 9,6 10,22 0,750 7,335 | 0,657
Paropropustnost
Rub [%0] 38,8 140,8140,7|39,3| 394 39,8 0,897 2,254 | 0,786
Vyparny
odpor[Pam2w-1] | 99| 9 |93 |101| 9,7 9,6 0,447 4,658 | 0,392
1 2 3 4 5 | primér | smér.od. | var.koef.| IS
Paropropustnost
Lic [%] 281| 24 256262 26,1 26 1,468 5,646 | 1,287
Vyparny odpor
[Pa.m2w-1] 16,2120,6 | 19,2 |18,3| 185 | 18,56 1,598 8,609 | 1401
Paropropustnost
Rub [%] 26,2255]26,8|253| 24,7 25,7 0,815 3,173 | 0,715
Vyparny
odpor[Pa.m?w-1] 184192181 ]193| 20 19 0,758 3,991 | 0,665
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Piiloha 4 Tepelné charakteristiky z pristroje Alambeta za sucha

Tab. 3 Hodnoty z ptistroje Alambeta — méfeno za sucha

ALAMBETA
A Cislo vzorku A a b r h q
1 0,049 | 0,00000024 | 100,00 | 0,048 | 2,380 | 212,0
2 0,051 | 0,00000024 | 103,00 | 0,047 | 2,420 | 213,0
) 3 0,052 | 0,00000022 | 111,00 | 0,047 | 2,410 | 242,0
LIC 4 0,050 | 0,00000029 | 92,70 | 0,053 | 2,660 | 179,0
5 0,051 | 0,00000024 | 103,00 | 0,051 | 2,590 | 205,0
pramér 0,051 | 0,00000025 |101,94 | 0,049 | 2,492 | 210,2
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000003 | 6,59 | 0,003 | 0,125 | 22,5
variaéni koeficient
[%0] 1,800 |11,11433130| 6,46 | 5,433 | 5,007 | 10,7
959% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000002 | 5,77 | 0,002 | 0,109 | 19,7
1 0,051 | 0,00000053 | 88,90 | 0,048 | 2,410 | 137,0
2 0,050 | 0,00000033 | 86,20 | 0,047 | 2,310 | 160,0
RUB 3 0,050 | 0,00000028 | 94,20 | 0,047 | 2,350 | 173,0
4 0,051 | 0,00000024 | 103,00 | 0,046 | 2,340 | 190,0
5 0,051 | 0,00000031 | 91,50 | 0,047 | 2,380 | 169,0
pramér 0,050 | 0,00000034 | 92,76 | 0,047 | 2,358 | 165,8
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000011 | 6,45 | 0,001 | 0,038 | 19,4
variacni koeficient 1,182 |32,79069910| 6,95 | 1,800 | 1,626 | 11,7
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000010 | 5,65 | 0,001 | 0,034 | 17,0
ALAMBETA
B ¢islo vzorku A a b r h q
1 0,048 |0,000000296 | 88,60 | 0,057 | 2,73 | 185,0
2 0,049 |0,000000413| 79,10 | 0,061 | 2,97 | 1510
3 0,048 |0,000000317 | 85,70 | 0,059 | 2,83 | 170,0
LiC 4 0,048 |0,000000407 | 85,30 | 0,057 | 2,72 | 156,0
5 0,047 |0,000000246 | 95,50 | 0,055 | 2,58 | 187,0
prumér 0,048 | 0,00000034 | 86,84 | 0,057 | 2,77 | 169,8
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000007 | 5,95 | 0,002 | 0,14 16,4
variac¢ni koeficient
[%0] 1,188 21,593 6,85 | 4,038 | 5,23 9,6
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000006 | 5,22 | 0,002 | 0,13 14,3
1 0,049 |0,000000278 | 92,40 | 0,060 | 2,90 | 183,0
RUB 2 0,049 |0,000000262 | 95,10 | 0,058 | 2,85 | 182,0
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3 0,049 | 0,00000026 | 96,30 | 0,056 | 2,73 | 198,0
4 0,049 |0,000000268 | 94,10 | 0,058 | 2,80 | 190,0
5 0,049 |0,000000259 | 95,50 | 0,056 | 2,72 | 195,0
pramér 0,049 | 0,00000027 | 94,68 | 0,057 | 2,80 | 189,6
smérodatna odchylka | 0,000 |0,000000008| 1,50 | 0,002 | 0,08 7,1
variaéni koeficient 0,400 2,962 158 | 2982 | 2,75 3,7
95% interval
spolehlivosti 0,0002 | 0,00000001 | 1,32 | 0,001 | 0,07 6,2
ALAMBETA
C Cislo vzorku A a b r h q
1 0,049 |0,000000151|126,00| 0,047 | 2,33 | 281,0
2 0,051 |0,000000169 | 124,00 | 0,047 | 2,40 | 279,0
. 3 0,052 |0,000000163|128,00| 0,046 | 2,37 | 281,0
LIC 4 0,052 |0,000000166 | 128,00 | 0,045 | 2,36 | 291,0
5 0,051 |0,000000166 | 125,00 | 0,049 | 2,48 | 265,0
primér 0,051 | 0,00000016 | 126,20 | 0,047 | 2,39 | 279,4
smérodatna odchylka | 0,001 |0,000000007| 1,79 | 0,001 | 0,06 9,3
variacni Koeficient
[90] 2,397 4,316 1,42 | 3,100 | 2,39 3,3
95% interval
spolehlivosti 0,001 |0,000000006| 1,57 | 0,001 | 0,05 8,2
1 0,051 |0,000000226 | 106,00 | 0,047 | 2,40 | 195,0
2 0,052 |0,000000239 | 106,00 | 0,047 | 2,42 | 192,0
RUB 3 0,052 |0,000000271| 99,10 | 0,046 | 2,38 | 174,0
4 0,050 |0,000000242 | 102,00 | 0,050 | 2,49 | 187,0
5 0,050 | 0,00000027 | 97,00 | 0,049 | 2,46 | 176,0
primér 0,051 | 0,00000025 | 102,02 | 0,048 | 2,43 | 184,8
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000002 | 4,04 | 0,001 | 0,04 9,4
varia¢ni koeficient 1,432 8,016 3,96 | 3,012 | 1,84 51
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000002 | 3,54 | 0,001 | 0,04 8,3
ALAMBETA
D ¢islo vzorku A a b r h q
LIC 1 0,049 |0,000000145| 128 0,047 | 2,27 | 272,0
2 0,050 |0,000000174| 120 | 0,047 | 2,35 | 254,0
3 0,050 |0,000000159| 124 0,045 | 2,21 | 252,0
4 0,049 |0,000000165| 121 | 0,045 | 2,19 | 263,0
5 0,048 |0,000000151| 120 | 0,049 | 2,36 | 244,0
primér 0,049 | 0,00000016 | 122,6 | 0,046 | 2,28 | 257,0
smérodatna odchylka | 0,001 |0,000000011| 3,435 | 0,002 | 0,08 | 10,8
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variaéni koeficient

[90] 1,261 7,185 2,802 | 3,683 | 3,43 4,2
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000001 | 3,0110 | 0,001 | 0,07 9,4
1 0,051 |0,000000272| 97,4 | 0,044 | 2,22 | 188,0
2 0,048 |0,000000243| 98,2 | 0,049 | 2,37 | 186,0
RUB 3 0,051 |[0,000000216| 109 | 0,044 | 2,24 | 197,0
4 0,051 |[0,000000228 | 107 | 0,042 | 2,15 | 193,0
5 0,050 |[0,000000186| 115 | 0,046 | 2,25 | 213,0
priamér 0,050 | 0,00000023 | 105,32 | 0,045 | 2,25 | 1954
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000003 | 7,475 | 0,003 | 0,08 10,7
variacni koeficient 2,200 13,919 7,097 | 5,715 | 3,54 55
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000003 [6,55179| 0,002 | 0,07 9,4
E ¢islo vzorku Iy a b r h q
1 0,052 |0,000000224 | 109,0 | 0,053 | 2,71 | 206,0
2 0,055 |0,000000213| 119,0 | 0,048 | 2,65 | 226,0
3 0,052 |0,000000233| 108,0 | 0,051 | 2,65 | 209,0
LiC 4 0,054 |0,000000293| 100,0 | 0,048 | 2,62 | 204,0
5 0,053 |0,000000232| 111,0 | 0,052 | 2,75 | 205,0
prumér 0,053 | 0,00000024 | 109,4 | 0,050 | 2,68 | 210,0
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000003 6,8 0,002 | 0,05 9,1
variaéni koeficient
[%06] 2,705 13,068 6,2 3,890 | 1,97 4,4
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000003 6,0 0,002 | 0,05 8,0
1 0,052 |0,000000198| 117,0 | 0,050 | 2,61 | 250,0
2 0,050 |0,000000186| 117,0 | 0,055 | 2,71 | 250,0
RUB 3 0,050 |0,000000173| 120,0 | 0,055 | 2,69 | 247,0
4 0,052 |{0,000000191| 119,0 | 0,050 | 2,61 | 261,0
5 0,052 |[0,000000171| 126,0 | 0,048 | 2,62 | 266,0
prumér 0,051 | 0,00000018 | 91,0 | 0,318 | 2,65 | 1825
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,000000012| 3,7 0,003 | 0,05 8,2
variaéni koeficient 2,068 | 6,3144902 4,1 0,938 | 1,82 4,5
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000001 3,2 0,003 | 0,04 7,2
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ALAMBETA

F ¢islo vzorku A a b r h q
1 0,056 |0,000000199| 125,0 |0,054| 3,00 [234,0
2 0,055 |0,000000222 | 116,0 |0,057| 3,14 |204,0
) 3 0,055 |0,000000225| 114,0 |0,056| 3,04 |196,0
LIC 4 0,056 |0,000000234| 116,0 |0,056| 3,14 |217,0
5 0,056 |0,000000225| 119,0 |0,053| 3,01 |217,0
prumér 0,056 | 0,00000022 | 118,0 |0,055| 3,07 |213,6
smérodatna odchylka | 0,001 |0,000000013 4,3 0,002 | 0,07 | 145
variaéni koeficient
[%0] 1,100 5,926 3,6 3,191 2,25 | 6,8
95% interval
spolehlivosti 0,001 |0,000000011 3,8 0,002 | 0,06 | 12,7
RUB 1 0,055 |0,000000219| 117,0 |0,055| 3,04 |210,0
2 0,057 |0,000000222 | 120,0 |0,056| 3,15 |222,0
3 0,054 |0,000000196| 122,0 |0,056| 3,04 |216,0
4 0,056 |0,000000211| 121,0 |0,058 | 3,23 |225,0
5 0,058 |0,000000195| 130,0 |0,055| 3,14 |242,0
prumér 0,056 | 0,00000021 | 122,0 |0,056 | 3,12 [223,0
smérodatna odchylka | 0,001 |0,000000013 4,8 0,001| 0,08 | 121
varia¢ni koeficient 2,586 6,051 4.0 2,351 | 2,59 5,4
95% interval
spolehlivosti 0,001 |0,000000011 4,2 0,001 | 0,07 | 10,6
ALAMBETA
G ¢islo vzorku A a b r h q
LiC 1 0,051 |0,000000298| 94,0 |0,077| 3,94 |168,0
2 0,052 |[0,000000289| 956 |0,081| 4,15 |163,0
3 0,053 |0,000000263 | 104,0 |0,076 | 4,01 |186,0
4 0,051 |[0,000000313| 91,2 |0,078| 3,96 |160,0
5 0,051 |0,000000287| 95,9 |0,079| 4,06 |165,0
prumér 0,052 | 0,0000003 96,1 |0,078| 4,02 |168,4
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000002 4,8 0,002 | 0,08 | 10,3
variaé¢ni koeficient
[9%06] 1,600 6,293 5,0 2510 2,10 | 6,1
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000002 4,2 0,002 | 0,07 | 9,0
RUB 1 0,054 |0,000000208 | 114,0 [0,070| 3,76 |241,0
2 0,052 |0,000000265| 101,0 |0,077| 3,98 |187,0
3 0,053 | 0,000000236| 109,0 |[0,076| 4,02 |223,0
4 0,051 |0,000000215| 109,0 |0,076| 3,98 |207,0
5 0,052 |0,000000216| 113,0 |0,073| 3,81 |227,0
prumér 0,052 | 0,00000023 | 109,2 |0,074| 3,91 |217,0
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smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000002 51 0,003| 0,12 | 20,7
varia¢ni koeficient 2,307 10,159 47 4121 | 2,98 9,5
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000002 45 (0,003| 0,10 | 18,1
ALAMBETA
H ¢islo vzorku A a b r h q
1 0,054 |{0,000000213| 116,0 |0,058| 3,14 |228,0
2 0,053 |0,000000254| 104,0 [0,061| 3,22 |212,0
) 3 0,053 |0,000000194| 113,0 |0,059| 3,14 |234,0
LIC 4 0,054 |0,000000251| 107,0 |0,062| 3,32 |207,0
5 0,053 |{0,000000492| 74,9 |0,062| 3,28 |146,0
priumér 0,053 | 0,0000003 103,0 |0,061| 3,22 |2054
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000012 16,4 |0,002| 0,08 | 35,0
variaéni koeficient
[%6] 1,028 | 43,010 159 |2,837| 2,52 | 17,0
95% interval
spolehlivosti 0,000 | 0,00000011 14,4 {0,002 | 0,07 | 30,7
1 0,056 |0,000000276| 106,0 |0,056| 3,14 |189,0
2 0,055 |0,000000264| 106,0 [0,056| 3,07 |190,0
RUB 3 0,054 |{0,000000212| 117,0 |0,060| 3,23 |204,0
4 0,054 |0,000000248| 109,0 [0,056| 3,06 |202,0
5 0,055 | 0,00000027 | 105,0 |0,055| 2,99 |190,0
primér 0,055 | 0,0000003 | 108,6 |0,057| 3,10 |195,0
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000003 49 |0,002| 0,09 | 7,3
variaéni koeficient 1,317 10,114 45 3,657 | 2,94 3,8
95% interval
spolehlivosti 0,001 |0,000000023 43 0,002 | 0,08 6,4
[ ¢islo vzorku A a b r h q
LiC 1 0,060 |0,000000196 | 135,0 [0,057| 3,40 |264,0
2 0,060 |0,000000193| 137,0 |0,058| 3,51 |279,0
3 0,061 | 0,00000021 | 133,0 [0,061| 3,73 |261,0
4 0,060 |0,000000189| 138,0 |0,057| 3,43 |290,0
5 0,060 | 0,00000023 | 124,0 |0,058| 3,45 |243,0
primér 0,060 | 0,0000002 133,4 0,058 | 3,50 |267,4
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000002 5,6 0,002| 0,13 | 18,0
variacni koeficient
[%0] 1,029 8,223 4,2 2,604 | 3,78 6,7
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000001 49 10,001, 0,12 | 15,8
RUB 1 0,059 |0,000000214| 127,0 [0,059| 3,47 |223,0
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2 0,058 |0,000000199| 129,0 |0,060| 3,47 |219,0
3 0,060 | 0,00000021 | 131,0 |0,059| 3,53 |212,0
4 0,061 | 0,00000022 | 130,0 |[0,056| 3,40 |228,0
5 0,060 |0,000000228 | 126,0 |0,057| 3,45 |208,0
primér 0,059 | 0,0000002 128,6 |0,058| 3,46 |218,0
smérodatna odchylka | 0,001 |0,000000011 2,1 |0,002| 0,05 | 8,1
variacni koeficient 2,227 5,076 1,6 3,010 | 1,35 3,7
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000001 1,8 [0,002| 0,04 | 7,1
ALAMBETA
J ¢islo vzorku A a b r h q
1 0,055 |0,000000219| 118,0 |0,056| 3,11 |201,0
2 0,056 |0,000000213| 120,0 |[0,055| 3,06 |224,0
. 3 0,057 |0,000000205| 126,0 |0,052| 2,99 |189,0
LIC 4 0,055 |0,000000239| 113,0 [0,056| 3,10 |189,0
5 0,057 |0,000000237| 117,0 |0,052| 2,95 |221,0
pramér 0,056 | 0,00000022 | 118,8 |0,054| 3,04 |204,8
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,000000015| 4,8 ]0,002| 0,07 | 16,9
variac¢ni koeficient
[%0] 1,494 6,706 40 3,662 229 | 83
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000001 4,2 10,002, 0,06 | 14,8
1 0,054 |0,000000209| 117,0 |0,057| 3,07 |207,0
2 0,056 |0,000000204 | 123,0 |0,057| 3,14 |231,0
RUB 3 0,056 |0,000000205| 124,0 |0,054| 3,01 |228,0
4 0,056 |0,000000204 | 124,0 |0,058| 3,23 |229,0
5 0,055 |0,000000247| 111,0 |0,058| 3,22 |186,0
pramér 0,055 | 0,00000021 | 119,8 |0,057| 3,13 |216,2
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000002 57 10,002| 0,10 | 19,5
varia¢ni koeficient 2,010 8,734 48 3,297 | 3,03 9,0
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000002 50 [0,002| 0,08 | 17,1
ALAMBETA
K ¢islo vzorku A a b r h q
LiC 1 0,048 |0,000000229| 99,3 |0,050| 2,38 |198,0
2 0,048 |0,000000173| 116,0 |[0,049| 2,34 |233,0
3 0,046 |0,000000205| 102,0 |0,055| 2,55 |202,0
4 0,047 |{0,000000243| 95,9 |0,054| 2,56 |186,0
5 0,047 |0,000000189| 109,0 |[0,052| 2,46 |233,0
pramér 0,047 | 0,00000021 | 104,4 |0,052| 2,46 |210,4
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smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000003 8,1 0,003| 0,10 | 215
varia¢ni koeficient
[%0] 1,629 13,740 7,7 5120 4,01 | 10,2
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000003 7,1 |0,002| 0,09 | 18,8
1 0,049 |0,000000193| 112,0 [0,050| 2,48 |323,0
2 0,048 |0,000000183| 112,0 |0,050| 2,38 |245,0
RUB 3 0,049 |0,000000176| 115,0 [0,052| 2,50 |240,0
4 0,050 |0,000000168| 122,0 |0,046| 2,31 |252,0
5 0,048 |0,000000151| 124,0 |0,049| 2,37 |260,0
prumér 0,049 | 0,00000017 | 117,0 |0,049| 2,41 |264,0
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000002 57 |0,002| 0,08 | 33,8
variaéni koeficient 1,797 9,125 4,8 3,950 | 3,31 | 12,8
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000001 50 |0,002| 0,07 | 29,7
ALAMBETA
L ¢islo vzorku A a b r h q
1 0,049 |0,000000259| 954 |0,071| 3,45 |208,0
2 0,048 | 0,000000228 | 100,0 [0,070| 3,35 |203,0
, 3 0,049 |0,000000219| 105,0 |0,069| 3,38 [222,0
LIC 4 0,048 |0,000000244| 97,5 [0,072| 3,47 |208,0
5 0,047 |0,000000245| 96,6 |0,074| 3,53 |210,0
prumér 0,048 | 0,0000002 98,9 |0,071| 3,44 |210,2
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000002 38 |0,002| 007 | 71
variacni koeficient
[90] 1,722 6,556 3,8 2,712 | 2,09 3,4
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000001 3,3 0,002 | 0,06 6,2
1 0,050 |0,000000256| 97,8 |0,068| 3,34 |205,0
2 0,048 |0,000000229 | 100,0 [0,074| 3,55 |206,0
RUB 3 0,049 |0,000000272| 93,5 |0,074| 3,61 |206,0
4 0,047 |0,000000287| 88,2 [0,075| 3,55 |168,0
5 0,047 |0,000000268| 90,3 (0,079 | 3,69 |180,0
prumér 0,048 | 0,00000026 | 94,0 [0,074| 3,55 |193,0
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000002 50 0,004| 0,13 | 17,9
variac¢ni koeficient 2,348 8,273 5,3 5517 | 3,66 9,3
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000002 4,3 0,004 | 0,11 | 15,7
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ALAMBETA

M ¢islo vzorku A a b r h q
1 0,048 |0,000000211| 105,0 |0,073| 3,53 |233,0
2 0,048 |0,000000223| 101,0 |0,079| 3,79 |234,0
) 3 0,047 |0,000000206 | 104,0 |0,074| 3,51 |245,0
LIC 4 0,048 |0,000000209| 105,0 |0,073| 3,50 |239,0
5 0,047 |0,000000258| 93,2 |0,076| 3,61 |211,0
prumér 0,048 | 0,00000022 | 101,6 |0,075| 3,59 |2324
smérodatna odchylka | 0,000 | 0,00000002 5,0 0,003| 0,12 | 129
variaéni koeficient
[%0] 0,747 9,690 4,9 3,506 | 3,37 55
95% interval
spolehlivosti 0,000 | 0,00000002 4,4 0,002 0,11 | 11,3
1 0,048 |0,000000309| 86,6 |0,072| 3,45 |[171,0
2 0,048 | 0,000000246| 97,5 |0,074| 3,56 |201,0
RUB 3 0,048 |0,000000247| 96,8 |0,076| 3,67 |193,0
4 0,047 |0,000000238| 96,9 |0,074| 3,50 |192,0
5 0,049 |0,000000279| 92,0 |0,076| 3,69 |189,0
priamér 0,048 | 0,00000026 94,0 |0,074| 3,57 |189,2
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000003 4,7 0,002 0,10 | 111
variacni koeficient 1,123 11,275 5,0 2,552 | 2,93 5,9
95% interval
spolehlivosti 0,000 | 0,00000003 4,1 0,002 | 0,09 9,7
ALAMBETA
N ¢islo vzorku A a b r h q
1 0,045 |0,000000229| 93,0 |0,061| 2,73 |207,0
2 0,043 | 0,00000021 945 10,063| 2,72 |218,0
] 3 0,044 |0,000000216| 94,5 |0,067| 2,95 |207,0
LIC 4 0,044 |0,000000234| 91,1 |0,066| 2,92 |205,0
5 0,044 |0,000000208| 96,1 |0,066| 2,90 |208,0
prumér 0,044 | 0,00000022 93,8 |0,065| 2,84 |209,0
smérodatna odchylka | 0,000 | 0,00000001 1,9 0,003| 0,11 51
variac¢ni koeficient
[%0] 0,998 5,272 2,0 3,864 | 3,87 2,5
95% interval
spolehlivosti 0,000 | 0,00000001 1,7 0,002| 0,10 | 45
RUB 1 0,045 |0,000000225| 95,2 |0,064| 2,88 |209,0
2 0,044 |0,000000201| 97,3 |0,065| 2,84 |209,0
3 0,046 |0,000000205| 101,0 |0,062| 2,81 |213,0
4 0,045 |0,000000201| 99,8 |0,063| 2,81 |216,0
5 0,044 |0,000000209| 95,8 |0,064| 2,81 |210,0
prumér 0,045 | 0,00000021 97,8 |0,064| 2,83 (2114
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smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000001 2,5 (0,001] 0,03 | 3,0
variaéni koeficient 1,987 4,784 2,6 2,165| 1,09 1,4
95% interval
spolehlivosti 0,001 |0,000000009 2,2 10,001| 0,03 | 2,7
ALAMBETA
@) ¢islo vzorku A a b r h q
1 0,039 |0,000000707 | 45,80 |0,022| 8,45 |121,0
2 0,038 | 0,00000067 | 45,90 |0,021| 7,81 |128,0
, 3 0,039 |0,000000679| 47,50 |0,021| 8,29 |134,0
LIC 4 0,039 |0,000000766 | 44,70 |0,022| 840 |122,0
5 0,037 |0,000000683 | 45,30 |0,021| 7,85 |116,0
pramér 0,038 | 0,0000007 45,84 0,021 | 8,16 |124,2
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,00000004 1,04 |0,000| 0,31 | 6,9
variaé¢ni koeficient
[%6] 2,108 5,539 2,28 12,102| 3,76 | 5,6
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,00000003 0,91 |0,000| 0,27 | 6,1
1 0,038 |0,000000695| 45,40 |0,020| 7,56 |124,0
2 0,038 |0,000000621 | 48,50 |0,022| 8,20 |133,0
RUB 3 0,039 |0,000000905| 41,40 |0,023| 9,02 |118,0
4 0,038 |0,000000807 | 42,10 |0,022| 8,40 |115,0
5 0,038 |0,000000693 | 4550 |0,020| 7,60 |127,0
pramér 0,038 | 0,0000007 4458 |0,021| 8,16 (1234
smérodatna odchylka | 0,001 | 0,0000001 2,88 |0,001| 061 | 7,2
varia¢ni koeficient 1,778 15,026 6,46 |5,988| 7,44 5,8
95% interval
spolehlivosti 0,001 | 0,0000001 2,52 |0,001| 053 | 6,3

pramér

9,00
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Obr.1 Tloustka materialu, zdroj vlastni
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V grafu na obrazku 1 je zndzornéna tloustka materidlu. Naméfené hodnoty odpovidaji

datim ziskanych z méfeni na tlouStkoméru

Mérna teplotni vodivost [m? s71]

0,00000090
0,00000080
0,00000070 Tt
0,00000060 - -
0,00000050 11
0,00000040 - -
0,00000030 -
0,00000020 -
0,00000010 -
0,00000000 -

stfedni hodnota

LRLRLRLRLRLRLRLRLRLRL‘RL‘RL‘RLRL‘R

K L M| N o}

vzorek

Obr. 2 Mérna teplotni vodivost, zdroj vlastni

V grafu na obrazku 2 jsou porovnany hodnoty naméfené mérné teplotni vodivosti. Vyssi
hodnota znamend, ze material je 1épe schopen vyrovnavat teplotu. Nejlepsi vyrovnavaci

schopnost dle grafu ma vzorek ,,0“ (100% polyester).

Tepelny tok [Wm?]

350

300

250

200

150

stfedni hodnota

100

50

vzorek

Obr. 3 Tepelny tok, zdroj vlastni

Graf na obrazku 3 ukazuje porovnani hodnot tepelného toku méfenych materiald. Cim
je hodnota tepelného toku niz$i, tim je meéfeny material lepsi izolant. Nejnizs§i hodnota

byla naméfena u vzorku ,,0“ (100% polyester).
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Mérna tepelna vodivost [Wm™ K]

Obr. 4 Mérna teplotni vodivost, zdroj vlastni

Nejniz§i hodnotu mérné tepelné vodivosti ma vzorek ,,0* (100% Polyester). To
znamena, ze je nejlep$im tepelnym izolantem. Jak 1ze vidét na obrazku 4 hodnoty

vzorkl se vyrazné neodliSuji a to ani v ptipadé¢ pii porovnani licnich a rubnich stran.
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Priloha 5 Tepelné charakteristiky z pristroje Alambeta po zavlhéeni

Tab. 4 Hodnoty z pfistroje Alambeta — méfeno za sucha

Alambeta po zavlh¢eni vzorek A - lic

1. méfeni | 2. méfeni 3. méreni primér |smér.odchyl. IS
A 0,152 0,15 0,15 0,150666667 | 0,000942809 | 0,001066869
a |0,00000083|0,000000015| 0,000000147 | 0,00000033 | 0,00000016 | 0,00000021
b 527 390 390 435,6666667 | 64,58241935 | 73,08054441
r 0,0152 0,0157 0,0147 0,0152 0,000408248 | 0,000461968
q 741 512 535 596 102,959539 |116,5075455
Alambeta po zavlh¢eni vzorek A - rub
1. méreni 2. méreni 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,105 0,99,3 0,0954 0,1002 0,0048 0,005431612
a |0,000000141 |0,000000251 | 0,000000263 | 0,00000022 | 0,00000024 | 0,00000028
b 280 118 186 1947 66,4 75,2
r 0,0222 0,0235 0,0241 0,023266667 | 0,000793025 | 0,000897376
q 314 252 235 267 33,950945 | 38,41840502
Alambeta po zavlhéeni vzorek B - lic
1. méreni 2. méreni 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
0,146 0,14 0,143 0,143 0,00244949 | 0,002771808
a |0,000000095 | 0,000000191 |0,000000179 | 0,000000155 | 0,000000043 | 0,000000048
b 473 321 338 377,3 68 76,9
0,165 0,0173 0,0178 0,0667 0,069508896 | 0,078655275
q 636 463 425 508 91,82955225 | 103,9130113
Alambeta po zavlhceni vzorek B - rub
1. méieni 2. méFeni 3. méFeni primér | smér.odchyl. IS
A 0,133 0,123 0,125 0,127 0,004320494 | 0,004889009
a /0,000000119|0,000000213 |0,000000206 | 0,000000179 | 0,000000043 | 0,000000048
b 386 267 276 309,7 54,1 61,2
r 0,191 0,204 0,0199 0,1383 0,083889491 | 0,094928151
q 467 323 326 372 67,18630813 | 76,0270678
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Alambeta po zavlh¢eni vzorek C - lic
1. méreni 2. méreni 3. méreni primér |smér.odchyl. IS
A 0,163 0,152 0,163 0,159333333 | 0,00518545 | 0,005867781
A 10,000000101 |0,000000181 | 0,000000178 | 0,000000153 | 0,000000037 | 0,000000042
B 513 356 387 418,7 67,8 76,8
R 0,0144 0,0152 0,0143 0,014633333 | 0,000402768 | 0,000455767
Q 776 514 562 617,3333333| 113,8927371 | 128,8793965
Alambeta po zavlh¢eni vzorek C - rub
1. méfeni 2. méFeni 3. méFeni primér | smér.odchyl. IS
A 0,111 0,105 0,0992 0,105066667 | 0,00481756 | 0,005451483
A |0,000000134 | 0,000000238 | 0,000000254 | 0,000000209 | 0,000000053 | 0,000000060
B 304 215 197 238,7 46,8 52,9
R 0,021 0,0225 0,0237 0,0224 0,001 0,001
Q 347 252 237 278,6666667 | 48,70546399 | 55,11440822
Alambeta po zavlhéeni vzorek D - lic
1. méieni 2. méreni 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,166 0,161 0,156 0,161 0,004082483 | 0,004619679
A [0,000000096 | 0,000000125 | 0,000000141 | 0,000000121 | 0,000000019 | 0,000000021
B 537 456 416 469,7 50,3 56,9
R 0,0129 0,0136 0,0138 0,013433333| 0,000385861 | 0,000436635
Q 776 514 562 617,3333333| 113,8927371 | 128,8793965
Alambeta po zavlh¢eni vzorek D - rub
1. méfeni 2. méFeni | 3. méfeni primér | smér.odchyl. IS
A 0,121 0,108 0,105 0,111333333| 0,006944222 | 0,007857983
A |0,000000101 | 0,000000208 | 0,000000218 | 0,00000018 | 0,00000005 | 0,00000006
B 382 237 225 281,3 71,4 80,7
R 0,0182 0,0207 0,0211 0,02 0,001283225 | 0,001452079
Q 400 269 260 309,6666667 | 63,98089993 | 72,39987361
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Alambeta po zavlh¢eni vzorek E - lic

1. méieni 2. méfeni 3. méieni priamér smér.odchyl. IS
A 0,156 0,154 0,156 0,155333333 | 0,000942809 | 0,001066869
a |0,000000147 | 0,000000245 | 0,000000226 | 0,000000206 | 0,000000042 | 0,000000048
b 407 312 328 349 41,5 46,9
r 0,0199 0,0201 0,0192 0,019733333 | 0,000385861 | 0,000436635
q 527 399 422 449,3333333 | 55,7155474 | 63,04691861
Alambeta po zavlhéeni vzorek E - rub
1. méfeni 2. méreni 3. méreni primér |smér.odchyl. IS
A 0,125 0,122 0,118 0,121666667 | 0,002867442 | 0,003244756
a 0,000000177 | 0,000000256 | 0,000000317 | 0,00000025 | 0,000000057 | 0,000000065
b 301 241 210 250,7 37,8 42,7
r 0,0248 0,0256 0,0263 0,025566667 | 0,000612826 | 0,000693465
q 328 280 265 291 26,87005769 | 30,40577395
Alambeta po zavlheni vzorek F - lic
1. méfeni 2. méreni 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,162 0,157 0,158 0,159 0,002160247 |0,002444505
a 0,000000125 | 0,000000217 | 0,000000218 | 0,000000187 | 0,000000044 | 0,000000049
b 458 336 339 377,7 56,8 64,3
r 0,0184 0,0188 0,0188 0,018666667 | 0,000188562 | 0,000213374
q 539 421 413 457,6666667 | 57,60401221 | 65,18387844
Alambeta po zavlhéeni vzorek F - rub
1. méFeni | 2. méreni | 3. méreni prumér smér.odchyl. IS
A 0,15 0,141 0,146 0,145666667 | 0,003681787 | 0,004166258
a 0,000000093 | 0,00000021 | 0,000000233 | 0,000000179 | 0,000000061 | 0,000000069
b 490 308 302 366,7 87,2 98,7
r 19,9 21,3 20,4 20,53333333 | 0,579271573 | 0,655495448
q 540 333 329 400,6666667 | 98,53707706 | 111,5031507
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Alambeta po zavlh¢eni vzorek G - lic

1. méFeni | 2. méfeni | 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,151 0,149 0,142 0,147333333| 0,003858612 | 0,004366351
A 0,000000193|0,00000029 | 0,000000362 | 0,00000028 | 0,00000007 | 0,00000008
B 344 277 236 285,7 44,5 50,4
R 0,0239 0,0237 0,0247 0,0241 0,000432049 | 0,000488901
Q 490 339 270 366,3333333 | 91,87068206 | 103,9595532
Alambeta po zavlhéeni vzorek G - rub
1. méFeni | 2. méreni | 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,145 0,14 0,137 0,140666667 | 0,003299832 | 0,003734042
A 0,000000134 | 0,00000024 | 0,000000301 | 0,000000225 | 0,000000069 | 0,000000078
B 394 287 249 310 61,4 69,4
R 0,0249 0,0256 0,0265 0,025666667 | 0,000654896 | 0,000741071
Q 416 295 276 329 62,00537611 | 70,16439904
Alambeta po zavlheni vzorek H - lic
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,156 0,153 0,146 0,151666667 | 0,004189935 |0,004741271
A 0,000000161 | 0,00000024 | 0,000000255 | 0,000000219 | 0,000000041 | 0,000000047
B 389 313 289 330,3 42,6 48,3
R 0,0213 0,0212 0,0215 0,021333333| 0,000124722 | 0,000141134
Q 499 395 369 421 56,16641939 | 63,55711891
Alambeta po zavlhéeni vzorek H - rub
1. méreni | 2. méieni | 3. méreni primér smér.odchyl. IS
A 0,141 0,129 0,133 0,134333333 | 0,004988877 | 0,005645341
A 0,174 0,253 0,25 0,225666667 | 0,036554374 | 0,041364408
B 337 257 267 287 35,6 40,3
R 0,0238 0,0257 0,0242 | 0,024566667 | 0,000817856 | 0,000925474
Q 356 264 258 292,6666667 | 44,85036851 | 50,75203717
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Alambeta po zavlhceni vzorek I - lic

1. méieni 2. méreni 3. méFeni primér |smér.odchyl IS
A 0,174 0,181 0,163|0,172666667 | 0,007408704 | 0,008383583
a 0,000000137 | 0,000000232 | 0,000000252 | 0,000000207 | 0,000000050 | 0,000000057
b 470 376 325 390,3 60,05 67,9
r 0,0187 0,0176 0,0197|0,018666667 | 0,000857645 | 0,000970499
q 728 541 450 573 | 115,7266895 | 130,9546709
Alambeta po zavlh¢eni vzorek I - rub
1. méfeni | 2. méfeni | 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,151 0,139 0,15 0,146666667 | 0,005436502 | 0,006151868
a 0,000000135 | 0,00000031 | 0,000000292 | 0,000000246 | 0,000000079 | 0,000000089
b 412 250 278 313,3 70,7 80
r 0,0216 0,0233 0,0219 0,022266667 | 0,00074087 |0,000838358
q 487 279 290 352 95,56498661 | 108,1399755
Alambeta po zavlh¢eni vzorek J - lic
1. méieni 2. méFeni | 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,141 0,149 0,148 0,146 | 0,003559026 | 0,004027343
a 0,000000139 | 0,000000231 | 0,000000252 | 0,00000021 |0,00000005 |0,00000006
b 378 311 294 | 327,6666667 36,3 41
r 0,0176 0,0167 0,0167 0,017 | 0,000424264 | 0,000480091
q 467 408 388 421| 33,53605025 | 37,94891605
Alambeta po zavlhéeni vzorek J - rub
1. méreni 2. méreni 3. méreni primér |smér.odchyl. IS
A 0,137 0,137 0,128 0,134 0,004242641 | 0,004800912
a 0,000000091 | 0,000000197 | 0,000000205 | 0,000000164 | 0,000000052 | 0,000000059
b 453 307 283 347,7 75,1 85
r 0,0175 0,0179 0,0191 0,018166667 | 0,000679869 | 0,00076933
q 615 412 370 465,6666667 | 106,9776716 | 121,0544071
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Alambeta po zavlh¢eni vzorek K - lic
1. méfeni | 2. méfeni 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,15 0,149 0,144 0,147666667 | 0,002624669 | 0,002970038
A 0,00000054 | 0,000000702 | 0,000000644 | 0,000000629 | 0,000000067 |0,000000076
B 204 178 179 187 12 13,6
R 0,0473 0,0497 0,0528 |0,049933333| 0,002251419 | 0,002547674
Q 377 368 328 357,6666667 | 21,29684379 | 24,09920462
Alambeta po zavlhéeni vzorek K - rub
1. méieni 2. méreni 3. méieni priumér |smér.odchyl. IS
A 0,135 0,136 0,136 0,135666667 | 0,000471405 | 0,000533435
A 0,000000096 | 0,000000199 | 0,000000196 | 0,000000164 | 0,000000048 | 0,000000054
B 437 304 308 349,7 61,8 69,9
R 0,0187 0,0188 0,0186 0,0187 0,000082 0,000092
Q 507 400 405 437,3333333 | 49,30404536 | 55,79175436
Alambeta po zavlhéeni vzorek L - lic
1. méreni 2. méfeni | 3. méreni primér | smér.odchyl. IS
A 0,147 0,149 0,148 0,148 0,000816497 | 0,000923936
A 0,000000176 | 0,000000263 | 0,00000029 | 0,00000024 | 0,00000005 | 0,00000006
B 350 291 272 304,3 33,2 37,6
R 0,0227 0,0216 0,0224 10,022233333| 0,00046428 |0,000525372
Q 508 466 415 463 38,02630668 | 43,03002616
Alambeta po zavlhéeni vzorek L - rub
1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni prumér smér.odchyl. IS
A 0,168 0,169 0,173 0,17 0,002160247 | 0,002444505
A 0,000000107 | 0,000000200 | 0,000000183 | 0,000000163 | 0,000000040 | 0,000000046
B 515 378 405 432,6666667 |59,25275427 | 67,04957144
R 0,02 0,02 0,0195 0,019833333 |0,000235702 | 0,000266717
Q 683 491 483 552,3333333 |92,45299106 | 104,6184858
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Alambeta po zavlh¢eni vzorek M - lic

1. méfeni | 2. méfeni | 3. méreni prumér | smér.odchyl. IS
A 0,15 0,15 0,151 0,150333333| 0,000471405 | 0,000533435
a 0,000000148 | 0,000000262 | 0,000000234 | 0,00000021 | 0,00000005 | 0,00000005
b 390 292 311 331 42,4 48
r 0,0216 0,0216 0,0213 0,0215 0,000141421 | 0,00016003
q 682 471 479 544 97,6353761 |110,4827987
Alambeta po zavlhéeni vzorek M - rub
1. méfeni 2. méFeni | 3. méFeni priumér smér.odchyl. IS
A 0,169 0,177 0,184 0,176666667 | 0,006128259 | 0,00693465
a 0,000000089 | 0,000000163 | 0,00000022 | 0,00000016 | 0,00000005 | 0,00000006
b 566 438 392 465,3 73,6 83,3
r 0,0199 0,0192 0,0178 0,018966667 | 0,000873053 | 0,000987935
q 562 482 490 511,3333333 | 35,97530017 | 40,70913645
Alambeta po zavlhéeni vzorek N - lic
1. méteni 2. méfeni 3. méteni pramér smér.odchyl. IS
A 132 137 137 135,3333333 | 2,357022604 |2,667173154
a 0,000000153 | 0,000000231 | 0,000000236 | 0,00000021 | 0,00000004 | 0,00000004
b 337 284 281 300,7 25,7 29,1
r 0,0206 0,02 0,0198 |0,020133333| 0,000339935 | 0,000384665
q 535 419 418 457,3333333 | 54,92014405 | 62,14685152
Alambeta po zavlh¢eni vzorek N - rub
1. méfeni 2. méfeni 3. méteni pramér smér.odchyl. IS
A 0,157 0,16 0,136 0,151 0,010677078| 0,012082029
a 0,000000107 | 0,000000206 | 0,000000249| 0,00000019 | 0,00000006 | 0,00000007
b 479 352 274 368,3 84,5 95,6
r 0,0184 0,0176 0,0204 0,0188 0,001177568 | 0,001332519
q 741 468 362 523,6666667 | 159,6544881 | 180,6627411
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Alambeta po zavlh¢eni vzorek O - lic
1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni primeér smér.odchyl. IS
A 0,146 0,16 0,152 0,152666667 | 0,005734884 | 0,006489512
A 0,00000022 | 0,000000521 | 0,000000665 | 0,00000047 | 0,00000019 | 0,00000021
B 312 222 187 240,3 52,7 59,6
R 0,0449 0,043 0,0479 0,045266667 | 0,002017149 | 0,002282577
Q 580 484 378 480,6666667 | 82,49983165 | 93,35563256
Alambeta po zavlhéeni vzorek O - rub
1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni primér smér.odchyl. IS
A 0,163 0,176 0,165 0,168 0,005715476 | 0,006467551
A 0,000000249 | 0,000000428 | 0,000000678 | 0,00000045 | 0,00000018 | 0,00000020
B 327 269 201 265,7 51,5 58,3
R 0,0444 0,0415 0,0442 0,043366667 |0,001322456 | 0,001496472
Q 439 584 405 476 77,61872626 | 87,83224334
Mérna teplotni vodivost po zavlhceni [m? s71]
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Obr. 5 Mérna teplotni vodivost po zavlhceni, zdroj vlastni

Na obrazku 5 lze vidét hodnoty mérné teplotni vodivosti po zavlh¢eni pro licni a rubni

stranu.
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Obr. 6 Mérna tepelnd vodivost po zavlh¢eni, zdroj vlastni

Graf na obrazku 6 ukazuje hodnoty pro mérnou tepelnou vodivost po zavlh¢eni pro licni

a rubni strany vzorkd.
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Obr. 7 Tepelny tok po zavlhéeni, zdroj vlastni

Na obrazku 7 1ze vidét souhrnny graf pro hodnoty tepelného toku métené¢ho po

zavlh¢eni z licnich a rubnich stran testovanych materialt.
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Piiloha 6 Hmotnosti vzorki pfed pranim a po vyprani v ultrazvukové Cisticce

Tab. 5 Hmotnosti vzorkl pted pranim

HMOTNOST

Pfed pranim
1. vzorek | 2. vzorek | 3. vzorek | 4. vzorek | 5. vzorek | Prumér
A 2,398 2,5085 2,5616 2,6105 2,5763 |2,53106
B 2,5643 2,6211 2,4789 2,4534 2,5964 | 2,54282
C 2,6739 2,8098 2,6626 2,5496 2,7252 |2,68422
D 2,4688 2,422 2,4204 2,3886 2,3644 | 2,41284
E 2,4251 2,4737 2,5995 2,6601 2,4282 |2,51732
F 3,6469 3,676 3,6024 3,3894 3,4926 | 3,56146
G 3,4332 3,6642 3,1946 3,56274 3,3005 | 3,42398
H 3,1538 3,2598 3,5183 3,2289 3,2861 | 3,28938
| 3,5788 3,5432 3,5955 3,7457 3,8326 | 3,65916
J 3,5192 3,4153 3,3851 3,4007 3,3222 | 3,4085
K 2,8456 2,8853 2,9938 2,903 2,8771 |2,90096
L 2,5786 2,4915 2,4906 2,5494 2,5458 |2,53118
M 2,765 2,7194 2,9063 2,5659 2,6471 |2,72074
N 2,3036 2,395 2,4307 2,4829 2,3663 | 2,3957
@) 2,0196 1,926 1,773 1,9644 1,9098 | 1,91856

Tab. 6 Hmotnosti vzorkl po prani
HMOTNOST
Po prani
1. 5.

vzorek | 2.vzorek | 3. vzorek | 4. vzorek | vzorek | Primér
A 2,3795 2,486 2,1675 2,5887 | 2,5418 | 2,4327
B 2,5488 | 2,6023 2,4442 2,4316 2,577 | 2,52078
C 2,6536 | 2,7842 2,6347 2,5211 | 2,6942 | 2,65756
D 2,4133 | 2,3643 2,3661 2,3343 | 2,3151 | 2,35862
E 2,3872 | 2,4322 2,5456 2,605 2,3822 | 2,47044
F 3,6822 | 3,6016 3,5286 3,3269 3,343 | 3,47646
G 3,3804 | 3,6107 3,1385 3,4591 | 3,2434 | 3,36642
H 3,099 3,1539 3,4439 3,1577 | 3,2108 | 3,21306
I 3,4764 | 3,4111 3,5078 3,6607 | 3,7643 | 3,56406
J 3,4006 | 3,3404 3,3016 3,3254 | 3,2501 | 3,32362
K 2,8065 | 2,8089 2,8905 2,7819 | 2,7429 | 2,80614
L 2,5028 | 2,4537 2,4097 2,4728 | 2,4842 | 2,46464
M 2,6739 | 2,6187 2,7916 2,4652 | 2,5494 | 2,61976
N 2,342 2,3494 2,3826 2,5162 | 2,3236 | 2,38276
O 2,0106 | 1,9177 1,7671 1,9627 | 1,9029 | 1,9122
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Priloha 7 Hodnoty namérené na pristroji MMT

Tab. 7 Doba navlhdeni

Licni strana Rubni strana
WTT-vrchni WTB-spodni WTT WTB
6,7016 82,8578 A 120 7,7002
5,4102 21,0098 B 120 6,4022
6,0464 36,1306 C 120 6,0838
6,9638 57,566 D 79,3756 7,8438
10,5426 5,5818 E 7,3192 12,096
12,018 73,7784 F 120 13,1416
8,761 82,3734 G 75,3884 13,4818
9,1762 85,3506 H 120 10,3618
12,1684 100,287 | 120 10,3432
11,7936 98,3204 J 75,3166 11,9186
74,624 11,5162 K 9,1976 6,8734
12,9232 8,6892 L 59,4224 16,3646
9,5472 10,608 M 14,452 10,3896
7,3666 7,3386 N 8,143 8,1804
7,4226 6,2432 O 7,9378 7,17
Doba navlhceni - lic
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Obr. 8 Doba navlh¢eni licni strany, zdroj vlastni

Na obrazku 8 Ize sledovat sledovat dobu navlh¢enti licni strany pfi vlhéeni licni i rubni

strany.
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Obr. 9 Doba navlh¢eni rubni strany, zdroj vlastni

Na obrazku 9 Ize sledovat sledovat dobu navlhceni licni strany pfi vlhéeni licni 1 rubni

strany.

Tab. 8 Celkovy ukazatel managementu vlhkosti

Rubni

Licni strana strana
AOTI OoMMC AOTI OMMC
A -44,1483 0,0079 A 37,1866 0,1024
B -45,0198 0,0055 B 40,8524 0,1235
C -42,5451 0,0083 C 37,5435 0,1166
D -43,9285 0,0067 D 37,6382 0,0997
E -3,9813 0,0609 E 0,9493 0,0566
F -19,9969 0,0333 F 16,7489 0,0742
G -28,5506 0,0244 G 15,8892 0,0912
H -23,9666 0,0289 H 21,3308 0,0793
| -20,5754 0,0327 | 20,9068 0,0788
J -21,0841 0,0321 J 17,5261 0,075
K -1,4819 0,0549 K 15,2286 0,0786
L 1,6429 0,0574 L 24,0695 0,0823
M 1,2079 0,0569 M 17,2986 0,0748
N -1,0124 0,0567 N 5,101 0,0616
0] -0,297 0,0786 O 3,3592 0,073
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Obr. 10 Celkovy ukazatel managementu vlhkosti, zdroj vlastni

Na grafu v obrazku 10 je demonstrovan celkovy ukazatel managementu vlhkosti.

Tab. 9 Mira povrchové savosti

Licni strana

Rubni strana

TAR-vrchni | BAR-spodni TAR BAR

A 7,5861 1,1996 A 0 6,337

B 5,342 3,417 B 0 5,9393
C 5,2859 3,8165 C 0 5,6374
D 5,3828 2,273 D 1,1838 6,3956
E 6,778 4,388 E 3,847 5,5925
F 5,4221 1,1872 F 0 5,3818
G 4,0841 2,2794 G 8,0507 11,3165
H 5,0107 1,7402 H 0 5,6109
| 4,6774 0,6817 | 0 4,6337
J 5,4209 1,3935 J 1,2926 5,18

K 2,4374 6,8209 K 4,1155 5,4637
L 7,1692 5,0315 L 6,2389 3,665

M 4,5199 5,5818 M 4,3345 4,7724
N 5,9739 5,4675 N 4,6618 4,8027
0) 5,54 5,6421 ) 6,5055 6,9843
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Obr. 11 Mira povrchové savosti — lic, zdroj vlastni

Obrazek 11 znazoriiuje miru povrchové savosti spodni (rubni) a vrchni (licni) strany pti

méfeni z licni strany.

Mira povrchové savosti - rub

W spodni povrchova
savost [%/s] - rub

vrchni povrchova
savost [%/s] - lic

oznadceni vzorku

Obr. 12 Mira povrchové savosti — rub, zdroj vlastni

Na obrazeku 12 lIze sledovat miru povrchové savosti spodni (rubni) a vrchni (licni)

strany pii méfeni z rubni strany.
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Tab. 10 Maximalni radius navlhéeni

Licni strana

Rubni strana

BMWR-
TMWR-vrchni | spodni

A 10 2
B 10 1
C 9 3
D 10 3
E 6 6
F 5 0
G 6 0
H 5 1
I 5 0
J 5 1
K 4 6
L 5 5
M 5 5
N 7 8
0] 10 9

TMWR |BMWR

A 0 10
B 0 10
C 0 10
D 2 9
E 5 5
F 0 5
G 2 6
H 0 5
| 0 5
J 3 5
K 5 10
L 4

M 5

N 5 6
9) 10 10

Tab. 11 Rychlost Sifeni kapaliny

Licni strana

TSS-vrchni BSS-spodni

A 1,1941 0,0916
B 1,3426 0,0245
C 1,1509 0,1995
D 1,0876 0,1897
E 0,7165 0,408
F 0,4116 0

G 0,8481 0

H 0,5389 0,0501
| 0,4045 0

J 0,4178 0,0703
K 0,4444 0,5233
L 0,3864 0,4528
M 0,5203 0,4113
N 0,8619 0,8762
0] 1,1619 1,2405

Rubni strana

TSS BSS
A 0 1,0665
B 0 1,2708
C 0 1,2315
D 0,1083 0,938
E 0,5505 1,0049
F 0 0,3761
G 0,2312 0,6485
H 0 0,4797
| 0 0,4933
J 0,2949 0,4235
K 0,5321 1,0734
L 0,225 0,3035
M 0,3528 0,4789
N 0,6015 0,7027
@) 1,1057 1,1641
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