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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vlivem technologie sublimacéniho tisku na vybrané
termofyziologické vlastnosti pletenin uréenych pro vyrobu tepelné-izolacni vrstvy
sportovniho volnocasového odévu. ReSer$ni &ast diplomové prace je vénovana
odévnimu komfortu, termoregulaci organismu a mechanismdm pro udrzovani stalé
télesné teploty. Shrnuje parametry a strukturu textilie, ktera je vhodna pro vyrobu
tepelné-izolaéni vrstvy odévu a poznatky o sublimacnim tisku. Vlastni experiment se
zabyva zjisténim rozdild ve vlastnostech textilie (tloustka, prodySnost, termofyzikalni
parametry) pfed Upravou pleteniny a po Upravé pleteniny pomoci sublimacniho tisku.
Prakticka Cast diplomové prace se zabyva navrhem potisku na konkrétni vyrobek
s vyuzitim zjisténych zmén ve vlastnostech zkoumané textilie. Navrh vzoru si klade za
cil zatraktivnit vyrobek pro zakaznika. Potisténi ¢asti vyrobku podle zén produkce potu

ma za ukol zvysit psychologicky a termofyziologicky odévni komfort.

Abstract

This thesis deals with the influence of sublimation printing technology on selected
thermo-physiological properties of knitted fabrics intended for the production of thermal
insulating layer of sport free-time clothing. The first part of the thesis is devoted to
clothing comfort, thermoregulation and mechanisms to maintain a constant body
temperature. It summarizes characteristics and structure of the fabric, which is suitable
for producing thermal-insulating layer of clothing and it summarizes knowledge in
sublimation printing. The experiment deals with the finding of differences in the
properties of textile material (thickness of fabric, air permeability, thermo-physical
parameters) before and after the treatment of knitted fabric by sublimation printing
technology. The practical part of the thesis deals with the design of printing on
a specific product using the observed changes in the properties of the investigated
fabric. Design of the pattern aims to become the product more attractive to the
customer. Printing of some parts of the product according to sweating zones aims to

increase psychological and thermo-physiological clothing comfort.
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Uvod

Diplomova prace feSi problém inspirovany firmou, kdy byl vznesen pozadavek
prozkoumat, zda a jak finalni Uprava urcitého typu materialu ovlivni termofyziologické
vlastnosti odévu. Konkrétnim typem odévu je mikina (tepelné-izola¢ni vrstva odévu),
konkrétni finalni Upravou je sublimaéni tisk. Diplomova prace je vypracovana ve
spolupraci s firmou Direct Alpine s.r.o., ktera se zabyva vyrobou sportovnich
volno€asovych (outdoorovych) odévu. Direct Alpine s.r.o. poskytla pro potfeby
experimentalni ¢asti diplomové prace vzorky pletenin, které jsou uréeny pro vyrobu

tepelné-izolacni vrstvy odévu.

Termofyziologické vlastnosti, mezi néz patfi mimo jiné propustnost vzduchu
(prodysnost) a tepla (tepelné-izolaéni vlastnosti), jsou pro sportovni odévy velmi
dilezité. Vyuzitim zuSlechtovacich technologii se ovSsem mohou zmeénit vlastnosti
vyrobku, které jsou pro jeho uzivani vyznamné. Tzv. uzitné vlastnosti jsou v poslednich
letech vyrobci i zakazniky pozorné sledovany. Obzvlast ve sportovnim odvétvi, kdy je
tfeba lidskému organismu zajistit vynikajici podminky pfi fyzické aktivité a zabezpedit
tak termoregulaci organismu k udrzeni stalé télesné teploty, je nutné zajistit vhodné

uzitné vlastnosti, které budou odpovidat ucelu pouZziti odévniho vyrobku.

Diplomova prace je délena do souvislych celkll a obsahuje reSerSni, experimentalni

a praktickou ¢ast.

ReSerdni Cast diplomové prace se zaméfuje na faktory a podminky, které ovliviiuji
odévni komfort. Rekapituluje termoregulaci organismu a mechanismy pro udrzovani
stalé télesné teploty. Shrnuje parametry a strukturu textilie, ktera je vhodna pro vyrobu
tepelné-izolacni vrstvy odévu. Pojednava o vlastnostech dulezitych v této odévni
vrstvé. ReSerSni ¢ast se vénuje také literarnimu prlizkumu pfenosového tisku, resp.

jedné z jeho metod: jiz zmiflovanému sublimaénimu tisku.

V experimentalni ¢asti diplomové prace jsou zkoumany vlastnosti pleteniny uréené pro
vyrobu tepelné-izolaCni vrstvy odévu. V uvodni Casti je uvedena charakteristika
pouzitych textilii a vytyCena struktura celého experimentu. Vzorky textilie jsou za
pomoci pfenosového sublimaéniho tisku vzhledové upraveny za ucelem zjisténi rozdilu
ve vlastnostech textilie (tloustka, prodys$nost, termofyzikalni parametry) pfed Upravou
textilie (tedy neupravenou textilii) a po upraveé textilie potisténim. V experimentalni Casti

prace jsou struéné popsany postupy experimentalniho méfeni, zkusebni podminky

Vliv technologie sublimacniho tisku na vybrané vlastnosti pletenin pro volno¢asové odévy 11



a pristroje, na nichz méfeni probihala. Vysledky tohoto experimentalniho méfeni,

zpracované do tabulek a grafickych vyjadfeni, jsou diskutovany.

Prakticka Cast diplomové prace se zabyva navrhem potisku na konkrétni vyrobek
s vyuzitim zjisténych zmén ve vlastnostech zkoumané textilie. Navrh je feSen
s ohledem na zony produkce potu lidského organismu a vyuziva poznatky ziskané
v reSersni Casti prace. Inspirace pro navrh potisku je zvolena tak, aby souvisela s jiz
zmifiovanym sportovnim odvétvim. Navrh vzoru si klade za cil zatraktivnit vyrobek pro
zakaznika. Potisténi Casti vyrobku podle z6n produkce potu ma za ukol zvysSit

psychologicky a termofyziologicky odévni komfort.

Podrobné vysledky experimentalniho méfeni a detailni praktické vystupy jsou

zdokumentovany v pfilohach prace.

Vliv technologie sublimacniho tisku na vybrané vlastnosti pletenin pro volno¢asové odévy 12



RESERSNI CAST

ResSersni ¢ast
1. Fyziologie odivani

Fyziologie je védou biologickou, védou, ktera se zabyva Zivotem. Fyziologie popisuje
¢innost Zivych organismu, Zivotni projevy a jednotlivé Zivotni déje, pfitom vychazi
z anatomickych poznatkl. Vysvétluje vzajemné souvislosti a zkouma zavislosti mezi

¢innosti Zivych organismu a vnitinim a vnéj$im prostredim.

Chovani vSech zivych organismU( studuje fyziologie obecna, Zivo&iSnymi organismy se
zabyva fyziologie Zivogisna. Casti této fyziologie je fyziologie &lovéka. Prvotné sice
vychazi ze studia ¢innosti u zvifat, tyto poznatky vSak nelze aplikovat u lidského

organismu, jelikoz Zivotni procesy u ¢lovéka jsou dosti odli§né [1].

1.1 Fyziologie a hygiena odivani

Fyziologie a hygiena odivani si v§ima vztahd mezi lidskym organismem, odévem
a okolnim prostfedim. Vyzkum se zabyva studiem teoretickych zakladl fyziologie
a hygieny odivani, coz zahrnuje fyziologické reakce lidského organismu pfi noseni
odévu za urcité fyzické zatéze v urCitych klimatickych podminkach, fyziologicky
komfort, termoregulaci organismu a odévni mikroklima. Fyziologie a hygiena odivani
studuje fyziologicko-hygienické vlastnosti, zejména propustnosti rozliSené podle druhu
prostupujiciho média (vzduch, vodni para, voda, teplo) a soustfedi se na nové
experimentalni metody. Zaobira se fyziologicko-hygienickym hodnocenim textilii.
V neposledni fadé se zabyva modifikaci metodiky fyziologického experimentu, ktera se

vyuzije v extrémnich klimatickych podminkach.

Vyzkum fyziologie a hygieny odivani souvisi s vyzkumem struktury textilie a jejich
vlastnosti. Vztah mezi strukturou textilie, fyziologicko-hygienickymi vlastnostmi

a fyziologickym projevem organismu je uveden na obrazku 1 [2].

fyziologicko- fyziologicky projev

struktura textilie K= —

hygienické vlastnosti organismu

Obr. 1 Vztah mezi strukturou textilie, fyziologicko-hygienickymi vlastnostmi

a fyziologickym projevem organismu [2]

Vliv technologie sublimacniho tisku na vybrané vlastnosti pletenin pro volno¢asové odévy 13



RESERSNI CAST

1.2 Odév

Odév k zivotu ¢lovéka nedilné patfi. Je tvofen vrstvou — ochrannym systémem, kde se
prenasi teplo, vzduch a vlhkost. Zasluhou konstrukce materialu, konstrukce odévu
a dalSich faktoru je pfenos ztézovan nebo usnadriovan. Odév napomaha ve chvili, kdy
organismus neni schopen se sam regulovat [3, 4]. Odévni systém v soustavé
organismus — odév — okolni prostfedi (na obrazku 2) sestava z odévnich mezivrstev.
Jednu vrstvu Ize podle [3] uvazovat jako zakladni jednotku skladajici se z vrstvy
textiiniho materialu, vrstvy vzduchu v ném uzavieném a vrstvy volného vzduchu.
Vzhledem k tomu, ze se vSechny ftfi vrstvy podili na pfenosu tepla, vzduchu a vlhkosti,

neni mozné brat v Uvahu jednu vrstvu samostatné.

povrch spodni  vrchni  svrchni
pokozky textilie textilie textilie
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Obr. 2 Soustava organismus — odév — okolni prostfedi [2]

Halasova [2] charakterizuje mikroklima, které se nachazi mezi pokozkou a prvni odévni
vrstvou nebo mezi jednotlivymi odévnimi vrstvami u odévu sloZeného z vice vrstev,
jako prostor vyplnény vzduchem. Podle RGzi¢kové [4] mikroklima zavisi na klimatickych
podminkach okolniho prostfedi, na Urovni tepla v organismu a na vlastnostech odévu.
Relativni vihkost vzduchu pod odévem pfi stavu tepelného komfortu je asi 35 — 60 %,
teplota vzduchu v trupové zéné se pohybuje okolo 30 — 32 °C. Halasova [2] tloustku
mikroklimatu udava jako zavislou na volnosti odévu. Pfi pouziti vysoce funkéniho
spodniho pradla ma byt tloustka mikroklimatu idealné co nejmensi, aby odév
zabezpeCoval ofekavané vlastnosti, jako jsou propustnosti tepla, vzduchu a vlhkosti.
Odévni klima se vytvafi mezi dvéma meznimi plochami, tj. pokozka a vrstva odévu.
Vytvafi se neustalym pFestupem tepla, vodni pary a oxidu uhli¢itého. U odévu
slozeného z vice vrstev neni odévni klima homogenni, ale heterogenni. Jednotliva

mikroklimata jsou na sobé relativné nezavisla [2].
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2. Odévni komfort

Podle Halasové [2] je tfeba co nejvystiznéji definovat jak odévni komfort, tak vSechny
faktory ovliviujici odévni komfort, jimiz jsou vlastnosti, podminky a jejich vzajemné
pusobeni. Diky tomu je mozné vytvaret vyrobky, které poskytuji nositelim co nejvyssi

pohodli a pfijemné pocity pfi jejich uzivani.

Bartels [5] uvadi, Ze odévni komfort je dulezitym kritériem kvality a také hlavnim
oCekava. Dle [3] lze komfort definovat jako stav organismu, kdy se vSechny
fyziologické funkce organismu nachazi na optimalni hodnoté. Pfi tomto stavu
organismus nevnima svymi smysly Zadné nepfijemné pocity, protoze okolni prostfedi
véetné odévu je jednoduse nezpusobuje. Organismus nepocituje ani teplo ani chlad
a Clovék se v tomto stavu vydrzi dlouhodobé vénovat praci. Odévni komfort vnimaji
témér vSechny smyslové organy, jedinym smyslem, ktery komfort nerozeznava, je

chut. Nejvice vnimavosti je pfisuzovano hmatu, nasledné zraku, sluchu a Cichu.

Pokud se komfort nedostavi, nastava diskomfort. Organismus v takovém stavu vnima
bud pocity tepla (nastavaji pfi vétSim pracovnim zatizeni nebo ve vlhkém a teplém
klimatu) nebo pocity chladu (nastavaji naopak pfi menSim pracovnim zatizeni nebo

v chladném klimatu) [3].

Odévni komfort se podle [3] rozdéluje na Ctyfi slozky: termofyziologicky komfort,
psychologicky komfort, senzoricky komfort a patofyziologicky komfort. Dle [5] je do

rozdéleni odévniho komfortu zafazena jesté pata slozka: komfort ergonomicky.

2.1 Termofyziologicky odévni komfort

Lidsky organismus ke svému fungovani nutné potfebuje energii, aby zachoval vSechny
své Zivotni funkce. Zdroj [4] uvadi jako ideadlni stav organismu stav bazalniho
metabolismu (zékladni latkové pfemény). Podle [6] je tento stav charakterizovan
mnozstvim energie, ktera je nutna pro funkci srdce, mozku, zabezpeceni dychani atd.
Podminkami pro tento stav jsou klid, hlad a pfiméfena teplota okolniho prostredi. Zdroj
[4] k nim dodava jeSté podminku zdravého a neobleCeného organismu, ktery se
nachazi ve vodorovné poloze a neciti chlad ani teplo. Dle [6] je pfiblizna hodnota
mnozstvi potfebné energie 300 kJ-hod™. Stav bazalniho metabolizmu, jak uvadi [4], je
ovSem idealizovany, protoze lidsky organismus vytvafi vét§i mnozstvi tepla a ani

podminky okolniho prostifedi nejsou idealni.
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Termofyziologicky komfort, dullezity aspekt odévniho komfortu, pfimo ovliviiuje
termoregulaci &lovéka [5]. Pro to, aby nastal, je nutné docilit jistych optimalnich
podminek. Pfi pocitovani komfortu se teplota lidské pokoZzky pohybuje v rozmezi od
33 — 35 °C, relativni vlhkost vzduchu je 50 + 10 %, rychlost proudéni vzduchu dosahuje
25 + 10 cm-s™, obsah oxidu uhligitého je 0,07 % a na pokoZce se nenachazi zadna
voda. Odév musi mit tedy nastaveny konstrukéni a jiné parametry tak, aby jeho
schopnost prenést teplo, plynnou a kapalnou vihkost zabezpelovala pfi noSeni tyto
hodnoty. Nachazi-li se lidsky organismus v takovychto idealnich podminkach, pak se
nemusi do Cinnosti zapojovat termoregulaéni mechanismy a k termoregulaci vibec
nedochazi. Nedostavuje se pocit chladu a ani nedochazi k poceni. Tento stav je mozné
charakterizovat jako harmonii mezi &lovékem a okolnim prostfedim [3]. Nejsou-li
optimalni hodnoty dodrzeny, dochazi k termofyziologickému diskomfortu. Nekomfortné

se Clovék citi, pokud je 25 % jeho pokozky zvlhéeno potem, pokud citi teplo nebo chlad

[7]

2.1.1 Pocity tepla

Pocity tepla nastavaji ve vilhkém nebo teplém klimatu a pfi vétSim fyzickém
a pracovnim zatizeni béhem noSeni odévu, ktery nesplfiuje poZzadavky na optimalni
fyziologické vlastnosti [3]. Pfi pocitovani mirného tepla se zvysi teplota perifernich
asti téla (chodidla, dlané, éelo). Tyto periferni asti se zaénou potit. Clovék oblegeny
v odévu, jez vyvolava takové pocity, muze nepretrzité pracovat, protoze jeho odév je
vhodny pro dané pouziti a splfiuje fyziologicko-hygienické pozadavky [3, 4]. Pfi
pocitovani tepla se v Clovéku rozlévaji pocity tepla jiz po celém téle. Pot se objevuje
ina hrudniku a na zadech. Za sou€asného pusobeni odévu je odveden z povrchu
pokozky. Odév zpUsobujici pfi noSeni tyto pocity kolisa mezi tim, zda vyhovuje nebo
nevyhovuje. Clovék se v tomto stavu zvladne vénovat praci kratkodobé
a s prestavkami [3]. Horko se projevi pii piehfati lidského organismu. Clovék se silné
poti a tézce se mu dycha. Odév nedokaze pohlcovat stékajici pot, ktery se nestihl
z pokozky odpaifit. Pokud odév zpusobuje tyto pocity, pak je nevyhovujici pro dané
pouziti, protoze ma nedostacujici hodnoty propustnosti tepla, vzduchu a vodnich par
[3, 4]. Zde se jasné jedna o projevy diskomfortu, ktery je popsan v kapitole 2.1. P¥i
pocitovani tepla se dostavuje poceni, vazodilatace, produkuje se méné hormonu §titné
Zlazy, zvySuje se intenzita dychani, ¢lovék omezi svou fyzickou aktivitu, vyhledava

studené napoje a snazi se ukryt na chladné&jsi misto ve stinu [8].
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2.1.2 Pocity chladu

Naopak pocity chladu jsou vyvolavany pfi nizké teploté okolniho prostfedi nebo pfi
konani pracovni aktivity s malym usilim v odévu s nedostacujicimi tepelné-izolaénimi
vlastnostmi [4]. Mirné chladno zplsobuje pouze proudéni okolniho vzduchu nebo nizka
pracovni aktivita az neCinnost po prfedeSlé praci a zapoceni. Mirné chladno lze
charakterizovat pocity mrazeni pouze mistniho razu na téch &astech téla, které jsou
odkryté nebo jen malo zakryté. Vyskytuje se tzv. husi kiize. Clovék obleeny v odévu,
jez vyvolava takové pocity, mize stale pracovat, protoze jeho odév je vhodny pro dané
pouziti a spliiuje fyziologicko-hygienické pozadavky [3]. O zimu uz se jedna, pokud
Clovék pocituje po celém téle mrazeni. PokozZzka je smrstovana, nastava svalovy tfes
[3, 4]. V prostfedi s teplotou pod bodem mrazu mrznou periferni ¢asti téla jako prsty
u rukou i nohou a us$ni boltce a tvafe. Odév zpUsobuijici pfi noSeni tyto pocity kolisa
mezi tim, zda vyhovuje nebo nevyhovuje. Clovék se v tomto stavu zvladne vénovat
praci kratkodobé a s prestavkami [3]. Pfi velkém prochladnuti — podchlazeni, diky
kterému uz je znemoznén pohyb koncCetin, nastava tuhnuti [3, 4]. Ztuhnuti se projevi
u rukou i nohou, nastat mize i Sok z chladu. Pokud odév zplsobuje takovy stav
organismu, pak je nevyhovujici pro dané pouziti, protoze ma nedostadujici tepelné-
izolacni vlastnosti [3]. Zde se opét jasné jedna o projevy diskomfortu, ktery je popsan
v kapitole 2.1. Setrvani lidského organismu ve stavu, kdy dochazi k tuhnuti, maze
vyvolat i smrt [4]. PFi pocitovani chladu nastava vazokonstrikce, svalovy tfes,

zintenzivni se svalovy tonus a metabolismus a Clovék se uchyli do schoulené polohy

[8].

2.2 Psychologicky odévni komfort

Psychologicky komfort je ovlivnén mddou, stylem, ideologii, kulturou, spoleCnosti,
osobnimi preferencemi, barvou, konstrukénim FfeSenim odévu atd. Ukazuje na
individualitu nositele odévu [4, 5]. Fischer-Mirkin [9] pfedstavuje odév jako nositele
informaci o Clovéku, ktery jej obléka. Pfitom nékteré informace Clovék zamysli vysilat
ajiné si neuvédomuje. Odévem muze Clovék vystihnout svou kreativitu, seriéznost,
smysl pro humor, pfitazlivost. Zaroven odév vypovida o tom, jak Clovék vidi sam sebe

a vyjadfuje jeho osobnost.

Psychologické hledisko komfortu by nemélo byt podcernovano: malokdo se bude citit
dobfe v odévu té barvy, kterou nema rad [5]. Barva ma v médé velkou moc. Dokaze

pfedat zpravu o tom, jakym dojmem ¢lovék momentalné v daném odévu pusobi. Barva
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vyvolava pocity skli¢enosti i oZiveni, dovede lakat i odrazovat. Oznamuje, zda je ¢lovék
otevieny Ci uzavieny, sdéluje jeho rysy, nalady a nejistoty. Poskytuje nositeli odévu
autoritu a maze ovliviiovat ostatni. Reakce na jednotlivé barvy jsou u lidi odlisné. Je to
zpusobeno ¢astecné kulturou, vychovou a prostfedim, ve kterém ziji. OdliSné se barva
muze jevit v riznych kulturach: napt. ¢ervena barva se v asijskych zemich pouziva na
svatebni odév, protoze se Vvéfi v jeji uCinek na vyhnani démonu. V naSi spole€nosti
reprezentuje krev, nebezpecli, vztek anebo vasen. Ve stfedovéku byla symbolem

Slechtického a kralovského postaveni [9].

Podle [3] se psychologicky komfort rozdéluje z nékolika hledisek: jsou to hlediska

ekonomicka, klimaticka, kulturni, historicka, socialni a skupinova a individualni.

K ekonomickym hlediskim patfi pfirodni podminky obzivy, politicky systém, uroven

technologie, vyrobni prostifedky apod.

Z hledisek klimatickych je dulezité, aby odév pro denni noSeni respektoval tepelné-
klimatické podminky dané geografické oblasti. Diky podminkam v tropickych oblastech
se jako pfirozena ochrana pfed UV zafenim vytvofil kozni pigment. Odév vyhovujici

danym klimatickym podminkam se stava nutnosti i pravidlem.
Kulturni hlediska zahrnuiji tradice, zvyklosti, nabozenstvi, obfady atd.

Historicka hlediska se daji vysvétlit tak, Zze lidé tihnou k vyrobkim z pfirodnich
materialll nebo k vyrobkim, které pfirodu alespofi napodobuji. Tento aspekt dava

vzniknout tradici v Zivotnim stylu.

Socialni hlediska zahrnuji socialni postaveni, vék, vzdélani, kvalifikaci. Pokud je
komfort termofyziologicky na nizké urovni, pak ho komfort psychologicky muze vyvazit
nebo i nahradit. Mize se tak stat diky vysokému socidlnimu postaveni Clovéka
nosiciho odliSujici se odév viditeIné ukazujici na nadfazenost (jako je tomu napf.

u vojenskych uniforem).

Skupinova a individualni hlediska Cerpaji z odévniho navrhafstvi a projevuji se
v modnich vlivech a stylech, zahrnuji napf. oblibenost barev, stfidani médnich trendd

a osobni preference [3].

Mdéda ma na Clovéka velky vliv. Modni a spoleCenské naroky Casto diktuji smér
a poucuji spole¢nost o jeji nedokonalosti. Harmonicky vzhled, alespori pfedstirany, je

dnesni spoleénosti zadany. Clovék, ktery ma vkus, dokaze s mddou drzet krok a pfitom
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se nestat jejim otrokem. Stane-li se, Ze mdodni trendy ziskaji pfevahu nad soudnosti
nebo vkusem, pak se Clovék stane obéti mody. Pro takovou obét je pak nevyznamnée,
zda se v odévu citi pohodiné a zda ma vhodny a pfiméfeny vzhled. Vkus se formuje
vlivy, které pochazi ze spole¢nosti — napf. kontakt s uménim, hudbou a okolnim
svétem pomaha nalézat smysl pro estetiku. Pravidlem by mél byt odév odpovidajici

véku, postavé, pleti dotyCné osoby a odpovidajici pfilezZitosti, ke které byl zvolen [9].

Psychologicky komfort muaze prevladnout nad ostatnimi slozkami komfortu, a to
v pfipadé odévu na denni noSeni. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o individualni aspekt

odévu, maze byt psychologicky komfort hodnocen pouze subjektivné [4, 5].

2.3 Senzoricky odévni komfort

Senzoricky odévni komfort charakterizuje pocity a viemy ¢lovéka, které odév zplsobuje
pfi pfimém kontaktu s pokoZkou. Tyto viemy a pocity mohou byt pfijemné. Jako takové
byvaji pocitovany napf. hladkost a mékkost. Na druhou stranu Ize ovSem rozeznavat
i nepfijemné a nezadouci pocity jako Skrabani, kousani, svédéni, drazdéni, lepeni se
k potem zvlhéené pokozce nebo pfiliSnou tuhost materialu [5]. Vznikajici pocity dosti

souvisi se zkuSenosti ¢lovéka a kvalitou jeho senzorickych organu [4].

Senzoricky komfort je uréen povrchovymi a tepelnymi vlastnostmi textilie, stlacitelnosti
textilie, splyvavosti textilie, poctem kontaktnich mist textilie s pokozkou, velikosti odévu
a také jeho konstrukci a hmotnosti. Pocity tepla nebo chladu jsou duilezité v momenté

zkouSeni odévu zakaznikem predtim, nez si odév koupi [2, 4].

Senzoricky komfort je mozné rozdélit na omak a na komfort noSeni. Komfort noSeni
obsahuje vybrané mechanické vlastnosti, které ovliviiuji rozloZeni tlakd a sil v odévnim
systému, povrchovou strukturu materidlu a schopnost materialu absorbovat
a transportovat kapalnou nebo plynnou vihkost s vlivem na své kontaktni viastnosti.

Zde se senzoricky odévni komfort prolina s termofyziologickym komfortem.

Omak je veli¢inou velice individualni. Je vniman pomoci dlané a prstu. Je mozné ho

zjednoduSené popsat tuhosti, objemnosti, hladkosti a tepelné-kontaktnim viemem [3].
2.4 Patofyziologicky odévni komfort

Patofyziologicky komfort ovliviuji patofyziologicko-toxické vlivy. Patofyziologie se
zabyva studiem vzajemného pusobeni v systému odév — lidsky organismus. Zkouma

pusobeni chemickych latek, které jsou obsazeny v odévnim materialu a plsobeni
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mikroorganismU pfitomnych na lidské pokozce. To, jak je Clovék odolny, resp. jak je
odolna jeho pokozka proti pasobeni chemickych latek v odévnim materialu, ovliviiuje
pusobeni patofyziologicky vlivi. Patofyziologické vlivy zavisi také na podminkach rustu
kultur mikroorganismu, které se nachazi v prostoru mikroklimatu mezi povrchem lidské
kGize a odévem. Pri patofyziologickém diskomfortu se mize objevit dermatéza (kozni
onemocnéni). Dermatéza vznika drazdénim nebo alergii. Pro patofyziologicky komfort
je tfeba, aby byl odév zhotovovan z material(, které minimalné drazdi pokozku

a zaroven maji maximalni antimikrobialni ucinek [3].

2.5 Ergonomicky odévni komfort

Ergonomicky odévni komfort se tyka spravného padnuti odévu a volnosti, ktera
umoziiuje volny a neomezujici pohyb. Je zavisly pfedevsim na stfihu odévu a pruznosti
materialu, z kterého je odév zhotoven [5]. Pfi pohybovych aktivitich se ma odév
pfizpUsobit tvarim lidského téla. Vzhledem k tomu, ze ergonomicky komfort ovliviiuje
také celkova hmotnost systému odévu, usiluje se o dosazeni co nejmensi hmotnosti.
Je tfeba ovSem zachovat ostatni pozadavky zajistujici odévni komfort, jedna se

predevsim o tepelné-izolaéni vlastnosti odévu [2].
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3. Vrstveni odévu

Sportovni odév pro Clovéka vykonavajiciho sport nebo turistiku je konstruovan tak, aby
mu zabezpecoval optimalni komfort. Material i konstrukce vyrobku ho nesmi omezovat

v pohybu a tlumit jeho vykon [10].

Outdoorové odévy (outdoor = uréeny pro venkovni prostfedi) jsou takové odévy, které
umoznuji pouziti v rdznych klimatickych podminkach. Aktivity v pfirodé lze rozdélit
podle [10] na rodinnou turistiku, cykloturistiku, turistiku, vysokohorskou turistiku

a horolezecké expedice.

Neexistuje textilie, ktera by dokazala zajistit zaroven transport vihkosti, stalou té€lesnou
teplotu, tepelnou izolaci a ochranu pfed vlivy poCasi. Vrstveni ma zajistit koordinaci
pfenosu tepla a vihkosti a zamezit nepfijemnym pocitim, které se mohou objevit
v chladném nebo vihkém prostfedi. Kazda vrstva v odévnim systému musi byt
propustna pro vodni pary. U&inn&jsi je pouzit dvé slabsi vrstvy nez jednu silnou.
V takovém pfipadé se vrstvy, pokud maji odpovidajici vlastnosti, dobfe doplriuji. Pfi
Spatném zvoleni jedné nefunkéni vrstvy se stava cely vrstveny odévni systém

nefunkénim [11].

Jak je uvedeno v [11], zakladni systém vrstveni zahrnuje tfi vrstvy: transportni, izolaéni

a ochrannou.

Transportni (prvni) vrstva zabezpeCuje rychly odvod vlhkosti od téla do okolniho
prostfedi a ma za ukol ustalit télesnou teplotu, tedy zamezit organismu, aby se prehral
nebo prochladnul a udrzovat pocit sucha. Transportni vrstva musi naléhat pfimo na
pokoZku téla. DalSimi poZadavky na tuto spodni vrstvu jsou pfijemny omak, tepelna
izolace a nevyvolavani alergickych reakci. Materialy, které se voli pro tyto vyrobky, se
vyrabi jako jednosloZkové nebo integrované pleteniny. Jednoslozkové pleteniny
z hydrofobnich vlaken (polyester, polyamid, polypropylen) pomoci vzduchovych
kanalkG na strané pleteniny pfiléhajici k télu odvadi vihkost od pokozky a predavaji ji
dalSi vrstvé v odévnim systému nebo ji pfimo odvadi do okolniho prostfedi.
Integrované pleteniny sestavaji z vice slozek — jedna slozka z hydrofobnich viaken
priléhajici k télu odvadi vlihkost od pokozky a pfedava ji druhé slozce z hydrofilnich
vlaken (bavina, viskdza, vina), ktera vihkost pohlicuje a nasledné se tato vihkost odpafi
do okolniho prostfedi [11]. Jedna se o natéiniky s dlouhym nebo kratkym rukavem

a kratké nebo dlouhé spodky [10].
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Ukolem izolaéni (druhé) vrstvy je zajistovat tepelnou izolaci. Material musi byt lehky,
hiejivy, na omak pfijemny a nesmi zadrzovat vlhkost. Vyuzivaji se rizné druhy tepelné-
izola¢nich vilaken (vlakna jsou nekone¢na a upravuji se kroucenim) a textilii. Obvykle
se jedna o zatazné jednolicni pleteniny s vazbami jako plySova, vypliikova nebo
hladka, které jsou navic intenzivné polesané. Pleteniny jsou nejcastéji polyesterové
nebo polyamidové. Vyrobkové se jedna o rGzné mikiny, bundi¢ky, vesty o plosné
hmotnosti od 100 do 300 g-m™ [10, 11].

Ochranna (tfeti) vrstva chrani organismus pfed vlivy poCasi. Chrani proti pronikani
kapalné vody, proti vétru, pred nizkymi teplotami nebo pfed UV zarenim. Dosahnout
takové ochrany a zaroven umoznit prostup vihkosti od organismu je mozné pouzitim
husté tkanych materialll s vysokou dostavou, pouzitim membranovych materialt nebo

aplikaci zatérua [11].

Zdroj [3] uvadi, ze by vrstveny odév mél mit nejméné pét vrstev. Vyhodou takového
odévu pak je to, Ze si Clovék sam reguluje vlastni télesnou teplotu — vlastni pocit
komfortu. Jednotlivé vrstvy mize svilékat nebo oblékat podle svych pociti a nemusi se
spoléhat pouze na jednu tepelné-izola¢ni vrstvu. V odévu, ktery ma vice vrstev, je také
uzavieno vétsi mnozstvi vzduchu. Vzduch v klidu vede k lepSimu tepelnému odporu
odévu. Mezi prvni a druhou vrstvu (viz vySe) zakladniho tfivrstvého systému odévu je
vloZzena vrstva, kterd ma podobné vlastnosti jako prvni vrstva. Musi dobfe odvadét
vlhkost od téla a udrzovat pocit sucha. Tato vrstva ma také funkci estetickou a ¢lovék
se s ni prezentuje pfi svle€eni vrchnich vrstev odévu. Jedna se vétSinou o kosSile
arolaky [10]. Mezi druhou a ftfeti vrstvu (viz vy3e) zakladniho tfivrstvého systému
odévu mlze byt vioZzena vrstva, ktera ma ochranit ¢lovéka prfed plsobenim vnéjSich
vlivll, ale nepozaduje se od ni Uplna nepromokavost, slouzi do pocasi bez desté [3,
10].

3.1 Tepelné-izolaéni vrstva

Tato prace se vénuje cilené struktufe a vlastnostem tepelné-izolaéni vrstvy odévu.
Ktomu, aby tato vrstva zajiStovala tepelnou izolaci, je tfeba vytvofit strukturu

s odpovidajicimi vlastnostmi.

Pro tepelné-izola¢ni vrstvu se vyuzivaji zatazné jednolicni pleteniny. Pletenina maze
byt hladka. Zatazna jednolicni hladka pletenina obsahuje oCka pouze jedné orientace,

jak lze vidét na obrazku 3 [12].
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Obr. 3 Schéma zatazné jednolicni hladké pleteniny z licové strany [12]

Ve velké mife se pouzivaji také vazby s doplikovymi nitémi. K zakladni struktufe
téchto vazeb se dodavaji dalsi nité, jeZ nejsou potfebné pro to, aby pletenina byla
pleteninou, ale zasadné méni jeji vlastnosti. Spojeni doplfikovych niti se zakladni

strukturou maze byt vytvorfeno ocky, chytovymi klickami, pfipadné jinym zplsobem.

U kryté pleteniny je kazdé ocko vytvofeno ze dvou nebo vice stejné provazujicich niti.
Kryci nit lezi na licni strané pleteniny a kryta nit na rubni strané pleteniny (viz obr. 4
vlevo). Pokud se kryta nit bude v pleteniné zatahovat jako zna¢né delSi, pak jeji
platinové oblou¢ky budou na rubni strané pleteniny vytvaret klickovy plySovy povrch
(viz obr. 4 vpravo). Povrch Ize vytvofit klickami nité, Ize jej ovSiem i postfihovat [13].
PlySovou vazbu Ize podle [14] rozdélit na klickovy a Fezany plys, hladky a vzorovy plys,

jednostranny a oboustranny plys.

Obr. 4 Schéma zatazné jednolicni pleteniny s doplfikovymi nitémi: vlevo kryta vazba,

vpravo plySova vazba [13]

Diky kombinaci podlozenych a chytovych kli¢ek mize vzniknout vyplfikova vazba. Jak
Ize pozorovat na obrazku 5, zakladni strukturou zatazné jednolicni pleteniny je ve
sméru fadkd vedena vypliikova nit, ktera lezi na rubové strané pleteniny a z licové
strany si ji témé&f nelze vSimnout. Je mozné volit silngjSi vypliikovou nit, nebot

nevytvafi ocka.
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Obr. 5 Schéma zatazné jednolicni pleteniny s doplfikovymi nitémi: vypliikova vazba

Z rubové strany [13]

V pfipadé krytého vypliku je vyplfikova nit provazana pouze s jednou niti zakladni
kryté pleteniny (viz obr. 6). K dosazeni lepSich tepelné-izolaénich vlastnosti pak lze

pleteninu pocesat [13, 14].

ﬁ@@@ I
Obr. 6 Schéma zatazné jednolicni pleteniny s doplfikovymi nitémi: kryty vyplnék

Z rubové strany [14]

PoCesanim se kromé zménéného vzhledu vlasového povrchu, dosahne tepelné-

izolacnich vlastnosti a pIného, mékkého a vinéného omaku pleteniny. [15].
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4. Termoregulace organismu

Odév svému nositeli zajistuje mimo jiné tepelnou pohodu, diky které je ¢lovék schopen
vykonavat zivotni €innosti. Lidsky organismus se dokaze sam regulovat. Zajistuje si tak
rovnovahu mezi mnozstvim tepla, které vytvofi, a tepla, které prfeda okolnimu prostfedi.

Organismus je schopen udrzovat stalou télesnou teplotu [16].

4.1 Télesna teplota

okolo 16. hodiny odpoledni. Déje se tak bez ohledu na pfijem potravy, télesnou aktivitu
atd. Za fyziologickych okolnosti se télesna teplota mize ménit diky vlivu teploty
prostredi, ve kterém se Clovék nachazi. Tyto vykyvy se vyrovnavaji termoregulaénimi
mechanismy. Télesnou teplotu organismu také zvySuje télesna prace a pfijmuti

energeticky hodnotné potravy [8, 16].

Na ruznych Castech téla neni teplota rovnomérna. Hypotalamus — zvlastni oddil
v mozku — je regulatorem télesné teploty, fidicim centrem termoregulace. Teplota jadra
dosahuje cca 37 °C [3]. Nejteplejsi jsou vnitfni organy téla a svaly, méné teplejsi uz je
podkoZzi. Lidské télo ztraci teplo jeho povrchem, a proto je nejstudenéjSi Casti téla
k(Ze. Ani na povrchu téla v8ak neni teplota na véech mistech stejna [8]. Casti t&la,
které jsou dobfe prokrvené, maji teplotu 35 — 36 °C. Na konc&etinach dosahuje teplota
29 — 31 °C. Spicky prstl, $picka nosu a usni lali&ky jsou nejstudenéjsi. Teplota na
téchto Castech téla dosahuje 23 — 28 °C [3]. Pokud je ¢lovék obleCen, naméfi se na

trupové Casti téla teplota pfiblizné 33 °C [8].

4.2 Termoregulaéni systém

Termoregulacni systém lidského téla znazornény na obrazku 7 podporuje zvétSeni
prestupu tepla pfi prehfati organismu u€inkem vnéjSiho tepla nebo pfi zvySeni
uvolfiovani tepla v organismu. Podnécuje zmenSeni pfestupu tepla do okolniho

prostfedi a zvySeni tvorby tepla v organismu pfi ochlazeni organismu [16].
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centralni nervovy systém
termoregulaéni centrum=

hypotalamus
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NST izolace poceni svglovy chovani termore-
tres gulace

Obr. 7 Termoregulaéni systém lidského téla [3]

Tepelna regulace (termoregulace) se rozdéluje na chemickou a fyzikalni. [16]

4.2.1 Chemicka tepelna regulace

Chemicka tepelna regulace zabezpeluje zvySeni tvorby tepla v organismu.
Uskutecnuje se zejména zvySenim svalového napéti a chvéni, jejichz zasluhou se tvofri
v organismu teplo [16]. K tvorbé tepla dochazi pfi chemickych pfeménach v organismu
(zejména v jatrech a ve svalech). V klidovém stavu organismu vnitfni organy vytvari
50 % tepla. Svaly se zapojuji pfi fyzické aktivité, kdy vytvofi 90 % tepla. Tfesova
termogeneze neboli svalovy tfes produkuje velké mnozstvi tepla. Netfesova
termogeneze uplatiujici se v novorozeneckém obdobi ditéte vyuziva tzv. hnédého

tuku. Jedna se o tukové téleso na obou stranach patefe, které udrzuje télesnou teplotu

[8].

4.2.2 Fyzikalni tepelna regulace

K fyzikalni tepelné regulaci pfispiva rozSifovani (vazodilatace) a zuZovani
(vazokonstrikce) cév v pokoZce. Cim vice krve proudi kuZi, tim vice se lidsky
organismus ochlazuje. Pfi vazodilataci nastavajici béhem pocitovani tepla se pfenos
tepla do okolniho prostiedi zvySuje, protoze tepelna vodivost tkani organismu, teplota
pokozky a tepelny spad vzrista a vice se odparuje voda. V dusledku vazodilatace se
zvySi prokrveni kGze [8]. Naopak pfi vazokonstrikci, nastavajici béhem pocitovani

chladu, se pfenos tepla do okolniho prostfedi zmenSuje, protoze tepelna vodivost tkani
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organismu a tepelny spad se snizuji [16]. V dusledku vazokonstrikce se snizi prokrveni
kaze [8].

Pfechod tepla mezi okolnim prostfedim a organismem (mu0ze probihat obéma sméry)
zavisi na tepelném spadu mezi okolim a povrchem téla. Fyzikalni tepelna regulace
obstarava zmenSeni nebo zvétSeni prestupu tepla do okolniho prostiedi. Teplo do
okolniho prostfedi pfechazi, pokud je chladnéjSi nez povrch téla [8]. Zakladnim
predpokladem pro prestup tepla je tedy teplotni gradient [7]. Tzv. suchy vydej tepla se
uskuteCniuje vedenim, proudénim a salanim. Tzv. vlhky vydej tepla se déje

odparovanim a dychanim [8].

Podle [3, 8, 16] je podil tepelnych ztrat vedenim v béznych podminkach nizky, dle [3]
se jedna o ztratu tepla do 5 % celkovych ztrat. Je zajimavé, Ze zdroj [8] uvadi, Zze se
proudénim normalné prenasi velmi malo tepla. Zdroj [16] hovofi o znaéném podilu
prenosu tepla proudénim (25 az 30 %) a podle [3] je konvekce nejvyznamnéjSim
zpUsobem prenosu tepla. Tepelné ztraty zplsobené salanim mohou byt velké, podle
[16] hodnota ztrat Cini 43,8 — 59,1 %. Zdroj [8] uvadi ztraty salanim vétSi nez polovinu
celkovych ztrat. Procentualné rozdélené zplsoby sdileni tepla podle [7] jsou uvedeny
na obrazku 8. Porovnani tepelnych ztrat proudénim, salanim a vypafovanim je

doloZeno v tabulce 1, Udaje jsou pfevzaty z [16].

o thiva’niw Modpafovani
vzduchu pfi pfi dychani
dychani 8%
2%
i O odparovanim
|
O sa4 Zzzm 20%

Ovedenim a
proudénim
25%

Obr. 8 Procentualni zastoupeni zpusobu sdileni tepla podle [7]
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Tab. 1 Sdileni tepla z lidského organismu za normalnich podminek — tepelné ztraty [16]

Autor udaju
Tepelné ztraty M. Rubner E[,%_?Jﬁ?’ A.AE'.AM;SQ\%V ; N. K. Vitte
1896 1938 1941 1941

Q [J'sT] [%] [J-sT] (%] [J-sT] [%] [J-sT] [%]
Proud&nim 203 324 | 127 142 | 133 153 | 432 334
Salanim 570 459 | 531 591 | 484 556 | 572 438
Vypafovanim | 270 217 | 239 267 | 253 201 | 300 23
Celkem 1245 1000 | 898 1000 | 872 1000 | 1304 1000

4.2.2.1 Prenos tepla vedenim

Ke ztratam tepla vedenim (kondukci) dochazi, pokud je kuzZe v kontaktu s chladné&jSim
prostifedim. K tomuto zplsobu pfenosu tepla dojde napf. pfi sezeni &i spanku, pfi
chuzi. Uplathuje se také v tenkych vrstvach odévnich systémd. Princip pfenosu tepla

vedenim je uveden na obrazku 9 [3].

_l\ | \"/_2_ 1 — pokozka

2 — textilni vrstva
9k
|

AN
2N
N
AN
3
™

9k teplota pokozky

»
—

80— teplota okoli

|
9, teplota vnéjsi vrstvy

So odévu

\

| B ¥
{ h — tloustka textilni vrstvy
|
\
|
(
|

| h |

Obr. 9 Pienos tepla vedenim [3]
Pfenos tepla vedenim popisuje Fourieriv zakon:

Tl — Tz

Quy =4 S-t 1)

sVo
Kde Q,,[J's"] jsou tepelné ztraty vedenim, A[W-m™K'] je soucinitel tepelné
vodivosti, T,[K] je teplota vnitfni strany prvni odévni vrstvy, T,[K] je teplota vné&jSi
(studené) strany posledni vrstvy odévu, S[m?’ je plocha, t [s] je ¢as, h,,[m] je

tloustka soustavy vrstev odévu.
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dotyka, ¢im vétsi je styCna plocha a ¢im mensi je tloustka soustavy vrstev odévu, tim

vétsi je sdileni tepla vedenim [16].

Souginitel tepelné vodivosti polymerd je nizky: od 0,2 do 0,4 W-m*K? tepelna
vodivost vody dosahuje 0,6 W-m™-K*. Oproti vodé je hodnota tepelné vodivosti
klidného vzduchu pfi teplot& 20 °C pouze 0,026 W-m™-K™ [3]. V b&zném Zivoté proto

tento zplsob sdileni tepla neni vyznamny [16].

Teplo v8ak vedenim nemusi byt jen ztraceno. Povrch lidského téla pfi kontaktu
s teplymi pfedméty vedenim teplo takeé pfijima, a to za prfedpokladu, Ze se organismus

nachazi v horkém prostfedi s nevyhovujicimi okolnimi podminkami [8].

4.2.2.2 Prenos tepla proudénim

Sdileni tepla proudénim (konvekci) se déje prostfednictvim pohybu (proudéni) ¢astic
[16] a je zavislé na rychlosti, jakou se pohybuje okolni vzduch. Za normalnich okolnosti
je na povrchu klize asi 4-8 mm silna vrstvicka vzduchu, ktera se ohfiva od téla. Pokud
je vrstviCka vzduchu nahrazovana chladnéjSim vzduchem, dochazi ke ztratam tepla
proudénim. Tyto ztraty se jesté vice zvySi pfi vétrnych podminkach, protoze se
vrstviCka vzduchu ztencCuje [8]. Sdileni tepla proudénim se rozdéluje na volné
(zpusobené teplotnim rozdilem vzduchu a télesa, pfi malych rychlostech pohybu
vzduchu) a nucené, které zplUsobuje pohyb vzduchu pfi vySSich rychlostech [16].

Sdileni tepla proudénim je znazornéno na obrazku 10.

9 \ T \l/ 1 — pokozka
° I [ A% 2 — mikroklima
T 94 ,i\ 3 — textilie
9k — teplota pokozky
{ S Yo — teplota okoli

T T S0 ASy— pokles teploty
hyv—tloustka mikroklimatu

T h — tloustka materialu

h

Obr. 10 Pfenos tepla proudénim [3]
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Sdileni tepla proudénim vyjadfuje Newton(lv zakon o ochlazovani téles:
Qpl’ = aprsp(TO _TV) (2)

Kde Q,, [J's™] znadi tepelné ztraty proudénim, «, [W-m?K™] je souginitel pfestupu
tepla, Sp[mz] je povrch téla, T [K] je teplota povrchu téla — odévu, T, [K] je teplota

vzduchu.

Soucinitel pfestupu tepla «, je zavisly na rychlosti proudéni vzduchu a na tvaru

lidského t&la [16].

Ani proudénim vSak teplo nemusi byt jen ztraceno. Povrch lidského téla proudénim
teplo také pfijima, a to za pfedpokladu, Ze se organismus nachazi v horkém prostredi
s nevyhovujicimi okolnimi podminkami. Proudénim lidsky organismus pfijima napf.

vzduch, ktery je ohfaty od horkych objekt( [8].

4.2.2.3 Prenos tepla salanim

Sdileni tepla salanim (radiaci) probiha prostfednictvim infratervenych paprski. Pokud
je primérna teplota odévu, ktery ma Clovék na sobé, vy$si nez teplota povrchu téla,
pak se lidsky organismus infraCervenym zafenim ohfiva [16]. Povrch lidského téla
salanim pfijima teplo ze slunce nebo napf. od kamen [8]. Jedna se o kladnou radiaéni
bilanci. Naopak je-li primérna teplota odévu, ktery ma ¢lovék na sobé, nizsi nez teplota
povrchu téla, pak se lidsky organismus ochladi. Jedna se o zapornou radiaéni bilanci.
Vzhledem k tomu, Zze se v okolnim prostfedi mnohdy nachazi chladnéjsi objekty nez
povrchova teplota kize Elovéka, mohou byt ztraty tepla zplsobené radiaci velké [16].
Ztrata tepla timto zplsobem je zavisla na vlhkosti okolniho prostfedi a na jeho teploté.
Dulezita je také mira odhaleni kizZe Clovéka [4]. MnozZstvi tepla, které je ztraceno
radiaci, je pfimo umérné rozdilu ¢tvrtych mocnin absolutnich teplot povrchd objektd

[16]. Teplo se pfenasi podle Stefan — Boltzmannova zakona [4]:
4 4
Q. =a. S 2713-§ ) (273+8, 3)
100 100

Kde Q,[J's™] jsou tepelné ztraty salanim, « [W-m?-K"] je soucinitel salani, S [m?] je

plocha, § [°C] je teplota kiize, &, [°C] je teplota okolniho prostfedi.
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4.2.2.4 Prenos tepla odparfovanim

PFfi namahavé télesné aktivité nebo ve vihkém horku mize lidsky organismus chranit
pred prehfatim odpafrovani (evaporace). V horkém klimatu je odvod tepla z organizmu
mozny pouze pocenim [8]. Odparné teplo tj. teplo, které se ztraci z povrchu kuze
neznatelnym pocenim je zavislé zejména na rozdilu parcialnich tlakG vodnich par a na
mérném skupenském vyparném teplu [4]. Podle [8] se diky vypareni 1 litru potu ztrati
Z organismu 2428 kJ tepla, tj. 1/3 tvorby tepla v klidovém stavu za 1 den. Z téla se
neodpafuje pouze pot, ale i voda prostupujici z tkariového moku na povrch kuze.
Odpafi se cca 600 az 800 ml vody za den. Princip pfestupu tepla odpafovanim je

znazornén na obrazku 11.

2 - mikroklima

= o | [im l P
\ \ P P 1 - pokoZka

3 - textilni vrstva

A

o

Obr. 11 Prenos tepla odparfovanim [4]

Rovnice pfestupu tepla odparovanim je pak zapsana takto:
Qod:Ai'mk’S'(pk_po) (4)

Kde Q,, [J-s] jsou tepelné ztraty v dlsledku odpafovani diftizni vihkosti z povrchu
pokozky, Ai[J] je m&mé vyparné skupenské teplo, m, [kg-s*-m?*-Pa’] je permeabilita
kdZe, S[m? je plocha, p, [Pa] je tlak pary pfi urdité teploté kiize v mezivrstvé, p,[Pal]

je tlak okolniho vzduchu.
PfiCemz musi platit, ze:
pk > po (5)

Ztraty tepla odpafovanim jsou nejvysSi u neobleCeného &lovéka, protoze pod odévem
neni rozdil parcialnich tlaka pfili§ znatelny. Tento rozdil je zavisly na transportnich

a sorpcnich vlastnostech kazdé vrstvy textilie v odévnim systému [4].
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4.2.2.5 Prenos tepla dychanim

Teplo ztracené dychanim — respiraci (ohfevem vdechovaného vzduchu) neni nijak
zvlast vyznamné. Predstavuje maly podil celkovych tepelnych ztrat. PFfi zvySené
fyzické aktivité a s ni spojenym vétSim energetickym vydajem a za snizZeni teploty

vzduchu v okolnim prostfedi ztraty stoupaji [16].

Mnozstvi tepelnych ztrat dychanim je zavislé na rozdilu mnozstvi vodnich par, které

organismus vdechne a které vydechne. Pfestup tepla dychanim je dan rovnici [4]:

Qodc =Ai- (Wex _Wa ) ' (6)

—~

Kde Q

dychacich, Ai[J] je mérné vyparné skupenské teplo, W,, [kg] je mnozZstvi vodnich par

[J-s'] znadi tepelné ztraty v dusledku odpafovani vihkosti z hornich cest

odc
vdechovanych, W, [kg] je mnozZstvi vodnich par vydechovanych, t[s] je ¢as.

4.2.3 Tepelna rovnovaha

Lidsky organismus vytvafi vlastni teplo, odvadi teplo do okolniho prostiedi a teplo
z okolniho prostfedi také pfijima [3]. Tepelna rovnovaha vyjadfuje rovnost mezi
vytvofenym a pfijatym teplem a odevzdanym teplem. Tepelna rovnovaha se ziskava
souladem pochodu, které se zaméfuji na produkci tepla a prestup tepla. Tepelna

rovnovaha organizmu lze popsat nasledujici rovnici [16]:
Qtt + Qtz = Qs + Qpr + Qved + Qod + Qodc + Qop + Qov * AQ (7)

Kde Q, [J's™] znadi tvorbu tepla v organismu, Q, [J-s™] je vn&jsi tepelné zatiZeni (napf.
sluneéni zafeni), Q,[J-s™] jsou tepelné ztraty salanim, Q, [J's™] jsou tepelné ztraty
proudénim, Q,,[J's™] jsou tepelné ztraty vedenim, Q,[J's™] jsou tepelné ztraty
v dusledku odpafovani difizni vihkosti z povrchu pokozky, Q.. [J-s™] jsou tepelné
ztraty v disledku odparovani vihkosti z hornich cest dychacich, Qop [J-s™] jsou tepelné
ztraty odparfovanim potu, QOV[J-s'l] jsou tepelné ztraty na ohfev vydechovaného
vzduchu, AQ[J-s™] je zména tepelného stavu organismu proti stavu tepelné pohody —

deficit tepla.
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4.3 Transport vihkosti

Ztraty tepla z lidského organizmu jsou doprovazeny pocenim. Velka fyzicka zatéz
organismu muze veést k situaci, kdy se pro zabezpeceni tepelné rovnovahy stane
odparovani potu vyznamnéjSi nez jiné zplsoby pfenosu tepla. Pro to, aby okolni
prostfedi mohlo vodni paru pfijmout, je nutné, aby rozdil parcidlnich tlaka byl
v idealnim pFipadé co nejvyssi. Rychlost, jakou bude vihkost odvedena, zavisi pravé na
rozdilu parcidlnich tlakl. U obleeného c¢lovéka je vihkost z pokozky odvedena
nasledujicimi zpUsoby: kapilarné, migracné, sorpcné a difuzi [4]. Transport vihkosti je

popsan v dostupné Ceské i zahrani¢ni literatufe, napf. [3, 4, 5, 17].

4.4 Rozdily v produkci potu na riznych ¢astech téla

Poceni je zpusobeno sekrecni Cinnosti potnich zlaz, ktera nastava pfi teploté kize nad
29 °C. Pot se sklada z vody, chloridu sodného, mocoviny, kyseliny mlé¢né, mastnych
kyselin a jinych latek. Kazdy ¢lovék ma pfiblizné 2,5 milionu potnich zlaz. Potni zlazy
nejsou v kuzi rozmistény rovnomérné [8]. Nejvice je jich umisténo v obliCeji, na Cele,
v dlanich, na chodidlech, v podpazi a na pfedni plode hrudniku. Potni Zlazy se nachazi

ve Skare, kde zacinaji stoCenymi klubi¢ky a vedou smérem k povrchu kaze [1].

Havenith a Smith se ve svém vyzkumu [18] zabyvaji mapovanim poceni na rlznych
Castech téla s porovnanim rozdill mezi pocenim u muzd a u Zen. Produkce potu byla
sledovana pfi dvou intenzitdch cvi€eni (11 a 12) u ftfinacti Zzen v mirné teplych
podminkach (teplota vzduchu 25 °C, relativni vihkost vzduchu 45 %, rychlost proudéni
vzduchu 2 m-s™). Produkce potu u Zen byla srovnavana s produkci potu u deviti muzd,

sledovanych za stejnych podminek.

.....

v oblasti pfes prsa a ve stfedni a dolni vnéjSi Casti zad. Na obrazku 12 jsou tyto
hodnoty graficky znazornény. PFi vyS8Si intenzité cviCeni (obr. 13) byla zjiSténa nejvyssi
produkce potu v oblasti centralni horni €asti zad, v dolni ¢asti zad a v oblasti
trojuhelniku mezi prsy. Oblasti na prsou a dlanich vykazovaly nejnizsi produkci potu pfi

vySSi intenzité cviCeni.
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Obr. 13 Z6ny produkce potu u Zen pfi vy$Si intenzité cviCeni [18]
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U muzl byla pozorovana vyrazné vysSi celkova produkce potu nez u zen pfi obou

intenzitach cvi€eni (viz obr. 14).
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Obr. 14 Z6ny produkce potu u muzu pfi intenzité cvi€eni 11 a 12 [18]

| pfes nékteré rozdily v distribuci potu vykazuji Zeny i muzi nejvySsi produkci potu na

v vos

pozorovana zadna korelace mezi lokalni kozni teplotou a produkci potu.
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5. Propustnosti

Pokud se ploSna textilie nachazi ve fyzikalnim prostredi, které je rozdilné na jeji rubové
a licové strané, dojde k proniknuti média (vzduch, teplo, vodni para, voda). Prostupy se
déji v obou smérech, vétSinou pfevazuje smér prostupu od lidského organismu do
vnéjSiho prostiedi. Propustnosti se rozdéluji na propustnost vzduchu, propustnost

tepla, propustnost vodni pary a propustnost vody [4, 17].

Vzhledem k zaméfeni experimentalni ¢asti diplomové prace jsou zde popsany pouze

vlastnosti v ni zkoumané. Jedna se o propustnost vzduchu a o propustnost tepla.

5.1 Propustnost vzduchu

Velkou Cast tepla je mozné z odévniho systému pfi télesné aktivité predat ventilaci.
Vzduch v okolnim prostfedi musi byt chladnéjSi nez vzduch pod odévem a odév musi
byt dobfe prodysny. Prody$nost mize byt zadouci i nezadouci. Zadana je hlavné
u sportovnich odévl — dresu. Naopak u odévu uréeného pro vysokohorskou turistiku
nebo u zimniho odévu je vysoka prodysnost nezadouci kvuli studenému okolnimu

vzduchu, ktery ma chladici ucinek [3].

Prostup vzduchu textilii nastane, pokud na obou stranach textilie neni stejny
barometricky tlak. Rychlost prostupu vzduchu zavisi na rozdilném tlakovém spadu

(obr. 15). Textilie musi mit nenulovou hodnotu pérovitosti [17].

: ;

smér prostupu
T i’> vzduchu

Obr. 15 Prostup vzduchu na zakladé rozdilného barometrického tlaku [4]

Zjistovani propustnosti textilie pro vzduch lze provést na pfistroji, ktery umozni

nastaveni rozdilného tlaku [17].

Hodnota prodysSnosti se vypocte z nasledujiciho vztahu [4]:
q
R=-.167 1
A )

Kde R[mm-s™] znagi prodysnost, g,[I-min”] je objem vzduchu, A[cm?] je zkouena

plocha textilie, 167 je prepoditavaci faktor z [I‘min™-cm?] na [mm-s™].
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5.2 Propustnost tepla

Tepelné-izolac¢ni vlastnost plosné textilie vytvari vzduch, ktery je staticky uzavieny ve
strukture textilie a neprojevuje se u néj témér zadné proudéni [17]. Jedna-li se o cely
systém odévu, pak se k tomuto vzduchu pfipojuji jesté odévni mezivrstvy, v nichz je
také uzavien vzduch. Kazda z odévnich vrstev se vyznacuje jinymi hodnotami odvodu
tepla. Odévni textilie je vhodné posuzovat v systému pokozka — odév — okolni

prostredi.

Pro zjistovani tepelné-izolagnich vlastnosti jednotlivych vrstev byly rozvinuty metody,
jez se podle prostupu tepla rozdéluji na stacionarni a nestacionarni podminky. Casovy
pribéh tepelného toku je Casto nestacionarni, protoze soucasné pusobi vlhkost
a tepelna topografie pokozky neni po celém jejim povrchu stejna v Case. Stacionarni

podminky se objevuji jen ojedinéle.

Rychlost prostupu tepla uréuje hodnota tepelného spadu — gradient teploty (viz
obr. 16). Pro zjisténi mnoZstvi tepla, které projde ploSnou textilii, se vyuziva poznatku

Sifeni tepla homogenni vrstvou.

Obr. 16 Prostup tepla [4]

Teplo se Sifi smérem zaporného gradientu. Tepelny tok je vyjadfen vztahem [4]:
g=—-A1-grad$ 2

Kde q[W-m?] je tepelny tok, A[W-m™K"'] je souginitel tepelné vodivosti, $[°C] je
teplota.

Celkové mnozstvi proslého tepla textilii o ploSe S pak je [4]:

Q=q-S-t (3)

Kde Q[J-s™] je celkové mnozstvi tepla, q[W-m?] je tepelny tok, S[m?] je plocha, t[s]
je Cas.
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6. Pfenosovy tisk

Textilni tisk je dulezitou zuslechtovaci technologii, nebot’ pfi ném dochazi ke zméné
vzhledu textilniho (odévniho) vyrobku. Vzhled vyrobku ve velké mife ovliviiuje jeho
prodejnost. Vytvofenim vyrobku s atraktivnim vzhledem Ize dosahnout zvySeného

zajmu zakaznikl a potazmo zvySeni prodejnosti vyrobku.

Pro tisk textilii vyrobenych ze syntetickych viaken byla vynalezena nekonvenéni
metoda tisku — pfenosovy tisk. Ve velice kratké dobé po jeho objevu byl uveden do
praxe v takovém rozsahu, Ze se o ném zacalo uvazovat jako o perspektivni metodé
tisku [19].

Pfenosovy tisk je termin uZity k popisu tiskaciho procesu, ktery je specificky svym
specialnim pracovnim postupem. Nejprve je potistén netextilni substrat (podlozka,
nejCastéji papir) a poté je z tohoto substratu tisk pfenesen samostatnym procesem na
textilii [19, 20].

6.1 Vyhody a nevyhody prenosového tisku

Dlvody, pro¢ volit tak spletitou cestu k dosazeni finalniho potisku, kdyz je mozné na
textilii tisknout pfimo, jsou prevazné ekonomické, nékdy i technické. Rattee [20]
a Pivec [19] uvadi vyhody obecné pro pfenosovy tisk: vzory mohou byt tistény
a skladovany na relativné levném a neobjemném substratu jako je papir a poté
pfeneseny na mnohem draz§i textilie s rychlou reakci na pozadavky trhu [20]. Pokud
dojde k vadnému tisku, vyfadi se rovnou tisk na papife a nepfenasi se dal na textilii
[19]. Produkci malosériovych zfidka opakovanych zakazek je jednodu$si realizovat
pfenosovym procesem, nez k tomu vyuzivat pfimy tisk. Designy mohou byt aplikovany
na textilii s relativné nizkym poZadavkem na odbornost tiskafl a s malym mnozZstvim
odpadu. Objem skladovani a skladovaci naklady jsou niz8i, pokud jsou designy
skladovany na papiru nez na tisténych textiliich. Urc€itych vzor( a efektl Ize dosahnout
pouze pouzitim pfenosového tisku. Mnoho slozitych vzord muze byt realizovano
jednoduseji a presnéji na papir nez na textilii. VétSina pfenosovych procesu umozriuje
textilnimu tisku, aby byl uskute€nén pomoci jednoduchého, relativné levného vybaveni
se skromnym pozadavkem na prostor a bez produkce odpadni vody [20], protoze

barvivo je dobfe fixovano v textilii a neni tfeba textilii po tisku prat a susit [19].

Navzdory t&émto vyhodam ma technologie tisku pfenosem i nedostatky. Zadna z metod

prenosového tisku neni vSestranné pouzitelna pro Siroky okruh textilnich vliaken [20].
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Technologie je pouZitelna hlavné pro synteticka vlakna, v prvni fadé pro polyesterova
vlakna [19], déle pro triacetatova vlakna, polyamidova vlakna a polyakrylonitrilova
vlakna [21].

6.2 Mokré postupy

Pro mokré postupy je charakteristické fixovani barviva na textilii ve vodném prostfedi
[19]. Metoda mokrého pfenosu vyuZiva ve vodé rozpustna barviva, jeZ jsou soucasti
tiskaciho inkoustu, ktery se pouziva ke zhotoveni vzoru na papiru. Design je pfenesen
na zvlhéenou textilii za pouziti peclivé regulovaného kontaktniho pfitlaku. Barvivo je
pfeneseno difuzi skrz vodni médium [20]. Pro odstranéni nefixovaného barviva je
nasledné po fixaci nutné textilii vyprat [19]. Tato metoda v soucasnosti neni pfilis

rozsSifena [20].

6.3 Suché postupy

Suché postupy jsou od mokrych postupl odliSné hlavné tim, Ze se pfi pfenosu vzoru
soucasné fixuje barvivo. Fixace je v tomto pfipadé vynikajici, a proto neni nutné textilii

nasledné prat [19].

6.3.1 Sublimacni prenosovy tisk

Tato metoda je komeréné nejvyznamnéjsi z pfenosovych metod [20]. Pfi sublimaénim
pfenosovém tisku (systém Sublistatic) disperzni barvivo natisténé na papiru prejde za
pusobeni tepla do plynného stavu a pfimo podle vzoru kondenzuje na chladnéjSim
povrchu textilie. Textilie pod tlakem pfiléha k pfenosovému papiru a barvivo pak
vstupuje hloubgji do vnitfni struktury syntetického vlakna a vytvaFi tuhy roztok.
Disperzni barvivo tvofi na papiru jemnou disperzi, pro kterou jsou typické nevyrazné
atupé odstiny, protoze k papiru nebo jiné podlozce nema afinitu. Barvivo se po
pfenosu do textilie dostane do brilantnich a svitivych odstind. Stalosti tisku jsou zavislé
na vybéru barviv, papiru (podlozky) a na podminkach pfi tisku. Teplota pfi pfenosu
narusta a v zavislosti na ni narlista teplota papiru s aplikovanym disperznim barvivem.
Proces pfenosu Ize shrnout nasledujicimi fazemi: nejprve disperzni barvivo sublimuje
z pevného stavu a nastava adsorpce par na povrch papiru. Nasleduje rychla difuze
barviva v plynném stavu na povrch syntetického viakna. Na jeho povrchu se vytvori
vysoky koncentracni gradient a velmi pomalu prob&hne difuzni proces z povrchu

vlakna do jeho vnitini struktury [19].
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Vyhodou sublimaéniho pfenosového tisku je jeho mozZnost vyuZiti Siroké Skaly barev
a rlznych efektd. Umoznuje reprodukovat na textilii napf. fotografii. Vzory mohou byt
tistény okamzité, coz je idealni pro stale rostouci tempo moddniho primyslu, kde
mysSlenky potfebuji byt bezodkladné realizovany. V soucasné dobé jsou disperzni
barviva dostupna jako naplfi pro velkoformatové a stolni tiskarny. Tisk je ve velkém
rozsahu pouzivan v marketingové propagaci. V textilnim primyslu se sublimacni tisk

ve velké mife vyuziva na potisk sportovnich odévl a plavek [22].

6.3.1.1 Prenosovy nosi¢

Na stavu a kvalité podlozky, ktera nese barvivo, zavisi finalni vysledek tisku.
Pozadavkem na podloZku je zajiStovat egalitu tisku a nebranit barvivu v pfestupu do
vlakna [19]. Disperzni barvivo se musi uloZit na povrchu podloZky a nepronikat do jeji
struktury. Pokud je pro pfenos zvolen papir, pak musi spliiovat kritéria dostacujici
pevnosti, stability a odolnosti vici teplu. Pfi tisku vzoru a pfi jeho pfenosu na textilii se
nesmi deformovat [19, 20]. Nejvice vyhovujicim je hladky papir, jehoZ povrch je vhodny
pro jemné prokresleni vzoru. HrubSi papir by vyZadoval silnéjsi vrstvu naneseného
barviva, aby byly zapIinény nerovnosti papiru. Papir je upravovan hlazenim, klizenim
a plnidly. Klizeni nebo povrchové lakovani znemozhuje barvivu sublimovat dovnitf
papiru, barvivo musi difundovat pouze do textilie. Papir by mél mit co nejnizsi ploSnou
hmotnost, aby nedochazelo vlivem jeho izolacnich vlastnosti k prodlouzeni doby
zahfati a tedy i celkové prenosové doby. Papir mize byt nahrazen podlozkou
Z hlinikové folie [19].

6.3.1.2 Disperzni barviva

Kolorovani polyesterovych vidken se zaklddd na rozpusténi barviva ve vilaknu.
V prabéhu vyroby polyesterového viakna dochazi k dlouzeni a molekuly ve vlakné se
orientuji podél osy vlakna. Podélna orientace vede ke zlepSeni mechanickych
vlastnosti, nicméné narlsta podil krystalickych ¢asti na ikor amorfnich ¢asti, které jsou

pro potisk vlaken vyznamné [23].

Je nutné, aby disperzni barvivo mélo malou a jednoduchou molekulu [19]. Pouze
barvivo s malou molekulou se dostane do struktury vlakna, barviva s velkou molekulou
by se pfipevnila jen na povrch [23]. Molekula disperzniho barviva musi byt dobfe
rozpustitelna v polymeru hydrofobnich viaken [21]. Dulezity je stuperi disperze barviva,

ktery rozhoduje o vydatnosti tisku [23]. Z barviv se musi volit takova, ktera budou
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poskytovat po tisku dobré stélosti. Disperznimi barvivy Ize potisknout polyesterova
vlakna, triacetatova vlakna, polyamidova vlakna a polyakrylonitrilova viakna [19].
Disperzni barviva se vyznacCuji dobrou vybarvovatelnosti syntetickych viaken [21].
Nejlepsi vysledek se ziskava u polyesteru a triacetatu. Polyamid vykazuje horsi stalosti
ve vodé a v potu [19]. Pfenosovy tisk na celulézova vlakna prozatim nedocilil velkého
rozSifeni. Disperzni barviva totizZ nemaiji afinitu k celul6zovym viaknim. Je nutné afinitu

téchto vlaken k disperznim barvivim upravit napf. pouzitim pryskyfic [21].

Obvykle jsou disperzni barviva dodavana ve formé pasty nebo prasku obsahujici
dispergatory a dalSi rozpoustédla, ktera se Casto ukazuji jako nevhodna pro zaclenéni
do tiskafské barvy. Proto jsou barviva pro sublimacni inkousty produkovana ve
slisované formé jesté predtim, nez se pfidaji dalsi rozpoustédla. Inkoust pro sublimacéni
tisk také obsahuje pojidlo, které drzi barvivo na papife. Inkousty jsou bézné

pfipravovany mletim, aby se zmenaS3ily velikosti &astic na vhodnou uroven [20].

6.3.1.3 Metody tisku na prenosovy papir

K tisku pfenosovych papird se pouziva témér jakakoliv z komerénich metod
vyuzivanych v polygrafickém primyslu. Kontinualni vyroba se ovSem u¢inné omezuje
na hlubotisk, gumotisk a rotacni sitotisk, zatimco plochy sitotisk a litograficky tisk jsou

vyuzivany pro vyrobu pfenosovych archa [20].

6.3.1.4 Podminky pfenosu

Podminky pfenosu a fixace barviva ve vlakné musi harmonizovat s podminkami, které
jsou vhodné pro barvivo na pfenosovém nosici [19]. Podminky musi byt stanoveny tak,
aby doSlo k rychlé sublimaci barviva a jeho difuzi do vldakna. Mezera mezi textilii
a pfenosovym nosi¢em musi byt co nejmensi. Proces pfenosu musi vést k vytvofeni
potisténé textilie s podstatné nezménénymi vlastnostmi [20]. Mélo by se dosahnout co
nejvyssiho vyuziti barviva. S ohledem na vytéznost barviv je dobré provadét proces pfi
co nejvySsi teploté, ale teplota pfenosu by méla byt pfinejmensim o 30 °C niz8i, nez je
teplota tani vlakna. Na obrazku 17 Ize pozorovat zavislost vyuziti barviva [%] na dobé
pusobeni pfi teplotach od 160 do 220 °C.
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Obr. 17 Vyuziti barviva v zavislosti na dobé plsobeni pfi riznych teplotach [19]

Na obrazku 18 je zobrazena zavislost vyuziti barviva na pouZité teploté pfi dobé

pusobeni od 5 do 60 s. Doba pusobeni kratsi nez 20 s je nevhodna, ponévadz i pfi

vysokych teplotach se dosahuje nizkého vyuziti barviva.
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Obr. 18 Vyuziti barviva v zavislosti na teploté pfi riznych dobach pusobeni [19]

Barvivo,

které se uvolni

Zz prfenosového nosiCe, musi vniknout do textilie

v bezprostfedni blizkosti a nedostavat se do stran. Je nutné textilii a pfenosovy nosic

pfFitisknout k sobé a spole¢né zahfat na urcitou teplotu a také spole¢né zafixovat proti

posunuti. Po dokonceni pfenosu se musi textilie mirné zchladit a musi byt odstranén

pfenosovy nosic.

Vliv technologie sublimacniho tisku na vybrané vlastnosti pletenin pro volno¢asové odévy

42



RESERSNI CAST

Kvalita finalniho tisku zavisi na tfech proménnych: teploté, tlaku a dobé plisobeni.

Teplota pfi pfenosu se voli podle druhu syntetického vlakna, vétSinou v rozmezi od
160 do 230 °C. Pfi nastaveni nizSi teploty by se barvivo na textili nepfeneslo
a nezafixovalo. PFi nastaveni vy$Si teploty uz vétSina syntetickych viaken mékne
a dochazelo by k deformacim [19]. Proto musi byt teplota zvolena tak, aby textilie jejim
pusobenim nebyla poSkozena nebo zdeformovana [20]. Rattee [20] udava jako
typickou pfenosovou teplotu 200 °C a zcela uspokojujici vysledky pfenosu pfi teploté

v rozsahu od 190 do 210 °C (pro polyesterova a polyamidova vilakna).

Pritlak pfi pfenosu by mél byt co nejmensi (pfiblizné od 103 do 120 kPa) a pfitom by
mél zabezpedit celoplodny styk textilie s prenosovym nosiCem, zabranit posunu nosice
po textilii v pribéhu sublimace barviva a textili nedeformovat. Deformace by mohly
nastat zejména u strukturnich vazeb, u pletenin z objemované pfize nebo u jinak
plastického povrchu textilie [19]. Textilie vykazuji deformace, zatimco jsou stlatovany
a zahfivany, zejména pfi vysSich teplotach. Polyesterova vildkna jsou teplem pod
tlakem lehce deformovatelna, pokud dosahnou teploty méknuti, coz mize zpuUsobit
hladkost a lesklost textilie. Uginny tlak neni vysoky, a presto pfi pfenosu za teploty
dosahuijici horni hranice Ize pozorovat lesk. Polyesterova vldakna méknou v rozsahu od
210 do 220 °C [20]. Militky [24] uvadi teplotu méknuti klasického polyesteru 230 °C
a zdroj [25] uvadi rozsah teploty méknuti od 230 do 250 °C.

Doba pusobeni pfi pfenosu zalezi na strojnim zafizeni vyuzitém pro pfenos. Zavisi na
tom, jak se textilie zahfiva a jak je ji teplo dodavano, eventualné na sou€asném
ochlazovani textilie. Doba, za kterou se prohieje textilie s papirem, zavisi na typu
papiru a jeho ploSné hmotnosti a na textilii. U stfedné silné textilie a papiru s ploSnou
hmotnosti 50 g-m™ postaéi doba plsobeni 10 s. K této dobé& je nutné pfidat dobu
potfebnou k prohrati papiru a textilie, a to pfiblizné 10 — 15 s. Celkova doba procesu se
tedy protahne na pfiblizné 30 s, u materiald s vétsi ploSnou hmotnosti pak jesté na
delSi dobu [19].

6.3.1.5 Strojni zafizeni pro prenos

Strojni zafizeni umozfiuje prenést pusobenim tepla barvivo nanesené na papirovém
nosiCi na textilii. Nejvétsi narok je kladen na stabilizaci teploty u vytapéné desky lisu
nebo u vyhfivaného valce kalandru. Je nutné zabezpecit, aby v celé ploSe desky nebo

valce byla teplota regulovana v rozsahu + 1 °C. Je pozadovano, aby strojni zafizeni
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dosahovalo teploty az 250 °C. Strojni zafizeni se rozdéluji na diskontinualni lisy

a kontinualni kalandry.

Diskontinualni lisy (obr. 19) se vyuzivaji pro potisk jiz hotovych vyrobkd nebo
konfek¢nich dilG. Lis a na obrazku 19 ma zavirani vyfeSeno jako nlzky, lis b je
uzaviran vertikalné a jeho soucasti je transportni pas slouzici jako nakladaci stul,
lis c ma dvojity stul a karuselovy lis d je vybaven tfemi otoCnymi stoly. Nastavena
teplota lisu musi byt udrzovana v urcitém rozsahu. PFitlak musi byt rovnomérny po celé

ploSe. Deska lisu musi mit optimalni rozmér a musi byt nastavitelna pfesna doba

= s
Rl |

lisovani.

i
i
9_

Obr. 19 Schematické usporadani diskontinualnich list [19]

Stroje pro kontinualni potiskovani (kalandry) se pouzivaji pro potisk metrového zboZzi.
Sestavaji z vytapéného valce, na ktery se pfitiskne textilie, na niz ma byt barvivo
pfeneseno, a pfenosovy papir. Princip kontinualniho pfenosového tisku je znazornén
na obrazku 20 [19].

Obr. 20 Princip kontinualniho pfenosového tisku: 1 — vyhfivany valec, 2 — nepotisténa
textilie, 3 — potisténa textilie, 4 — pfenosovy papir potisténou stranou smérem k textilii,

5 — pouzity papir [21]
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Experimentalni ¢ast
7. Experiment

Experimentalni ¢ast diplomové prace se zabyva zjisténim vlivu technologie
sublimaéniho tisku na vybrané vlastnosti pletenin ur€enych pro vyrobu tepelné-izolaéni
vrstvy odévu. Vyzkum sestdva ze sledu experimentalnich méfeni, jez zahrnuji

propustnost vzduchu, termofyzikalni parametry a tloustku textilie.

7.1 Charakteristika pouzitych vzorku

Pro experiment byla zvolena zatazna jednolicni pletenina Tecnostretch od firmy
Pontetorto. Vzorky pleteniny pro experiment poskytla firma Direct Alpine s.r.o. Vyrobky
z této pleteniny jsou pouzivany jako tepelné-izolaéni vrstva odévu (viz kapitola 3.1).
Pletenina je v praci oznacovana jako FP (FP = fialova pletenina). Pomoci pfenosového

sublimacéniho tisku byla tato pletenina potisténa.

V prabéhu experimentu vyvstala potfeba potisténi dalSiho materialu pro zjisténi vlivu
podminek pfenosového procesu na méfené vlastnosti. Kvlli komplikacim
s nedostatkem textilie firma Direct Alpine s.r.0. nabidla stejny typ textilie Tecnostretch
vjiné barvé — Sedé. Tato pletenina je v praci oznaCovana jako SP (SP = Seda
pletenina). Pletenina SP by méla byt charakterizovana stejnymi parametry jako

pletenina FP.

V tabulce 2 jsou uvedeny charakteristiky zvolenych vzorku pletenin. Slozeni a ploSna

hmotnost pletenin jsou uvedeny dle popisu vyrobce.

Tab. 2 Charakteristika pleteniny

Oznaceni Slozeni PloSna Vazba Uprava
vzorku hmotnost
0 0 " zataznd poCesana rubova strana
FP polyester 88%/elastan 12% | 206 [g.m?] jednolicni oleteniny
SP dtto dtto dtto dtto
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7.2 Uprava vzork pletenin potisténim

Vzorky pletenin FP a SP byly z licové strany potistény technologii sublimacniho tisku
na zafizenich tiskafské dilny katedry designu Fakulty textilni Technické univerzity
v Liberci. Pfenosovy papir byl potistén pomoci digitalni tiskarny JV4-130 firmy Mimaki
(obr. 21) sublimacnimi inkousty. Tato digitalni tiskarna umoznuje jak tisk pigmentovymi

inkousty pfimo na textilii, tak potisk papiru inkousty sublima&nimi [26].

Obr. 21 Digitalni tiskarna JV4-130 firmy Mimaki [26]

Disperzni barviva natisténa na pfenosovém papiru byla pFesublimovana pomoci

diskontinualniho lisu (schéma lisu viz kapitola 6.3.1.5., obr. 19 a).
Podminky pfenosu pro pleteninu FP byly nastaveny nasledovné:

e teplota pfi prenosu: 180 °C;

e doba pfenosu: 57 s;

e pritlak byl regulovan tak, aby zajistil celoplodny styk textilie s pfenosovym
papirem a zabranil posunu papiru po textili v pribéhu sublimace barviva.

Pouzity lis neumoZziuje zméfit pfitlak.

Méfeni diskutovana na nasledujicich stranach se uskuteCnila na tfech vzorcich

pleteniny FP:

e nepotisténa pletenina (oznacena N);
e potisténa pletenina (oznacena P);
e nepotisténa pletenina po pusobeni tepla a tlaku (lisovana, bez barviva) — v textu

dale jako lisovana pletenina (oznacena L).
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Podminky pFfenosu pro pleteninu SP byly pro zjiSténi vlivu teploty nastaveny

nasledovné:

teplota pfi pfenosu: 180 °C, 190 °C, 200 °C, 210 °C a 220 °C. (rozsah teplot byl
zvolen na zakladé typické prfenosové teploty, kterou uvadi Rattee [20] — viz
kapitola 6.3.1.4);

doba pfenosu: 57 s;

pritlak byl regulovan tak, aby zajistil celoploSny styk textilie s pfenosovym
papirem a zabranil posunu papiru po textili v pribéhu sublimace barviva.
Pouzity lis neumoznuje zméfit pfitlak. Pro vSechny vzorky byl nastaven

konstantni pfitlak.

Podminky pfenosu pro pleteninu SP byly pro zjisténi vlivu pfitlaku nastaveny

nasledovné:

teplota pfi pfenosu: 190 °C;
doba pfenosu: 57 s;
pouzity lis neumoZziuje zméfit pfitlak, proto byly pro potfeby diplomové prace

zavedeny terminy ,vysoky pfitlak® a ,,nizky pfFitlak®.

Méfeni diskutovana na nasledujicich stranach se uskute€nila na osmi vzorcich

pleteniny SP:

nepotisténa pletenina (oznaena N);

potisténa pletenina, teplota pfi pfenosu barviva: 180 °C (oznagena P 180 °C);
potisténa pletenina, teplota pfi pfenosu barviva: 190 °C (oznagena P 190 °C);
potisténa pletenina, teplota pfi pfenosu barviva: 200 °C (oznagena P 200 °C);
potisténa pletenina, teplota pfi pfenosu barviva: 210 °C (oznacena P 210 °C);
potisténa pletenina, teplota pfi pfenosu barviva: 220 °C (oznacena P 220 °C);
nepotisténa pletenina po plsobeni tepla a tlaku (lisovana, bez barviva) — v textu
dale jako lisovana pletenina, pfitlak pfi pfenosu barviva: ,nizky“ (oznacena L —
nizky pfitlak);

nepotisténa pletenina po plsobeni tepla a tlaku (lisovana, bez barviva) — v textu
dale jako lisovana pletenina, pfitlak pfi pfenosu barviva: ,vysoky“ (oznacena L —

vysoky pfitlak).

Nahledy vybranych vzork( jsou zobrazeny na obrazku 22.
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FP-N-lic

FP-N-rub

FP P -lic

FP-L-lic

SP-N-lic

SP-N-rub

SP-P 180 °C - lic

SP - L - vysoky pritlak - lic

Obr. 22 Nahledy vzorkd FP a SP
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7.3 Provedena méreni

Vlastni experiment je pro prehlednost rozdélen do tfi ¢asti. Prvni Cast se zabyva

zjisténim, zda se vzorky FP a SP shoduji v zakladnich parametrech. Druha ¢ast se

vénuje vlivu_technologie sublimacniho tisku na méfené vlastnosti. Treti ¢ast zkouma

vliv podminek pfi procesu pfenosu barviva na méfené vlastnosti. V tabulkach 3 - 5 je

systematicky znazornén pribéh experimentu a provedena méfeni.

Tab. 3 Zakladni parametry vzorki

Sl Charakteristika vzorku Provedena méreni
vzorku
Ovéreni materialového | Hustota | PloSna TIoust
. . oustka
sloZeni pleteniny | hmotnost
FP v v v v
SP N v v v v
Tab. 4 Vliv technologie sublimaéniho tisku
Oznaceni Charakteristika vzorku Provedena méreni
vzorku
Prodysnost Termofyzikalni Tloustka
parametry
Lic v v v
N Rub v v v
Lic v v v
P Rub v v v
Lic 4 4 v
L Rub v v v
FP , Lic v x x
N — vyprany Rub v N .
, Lic v x x
P — vyprany Rub v < N
. Lic v x x
L — vyprany Rub v < "

Pozn.: v méfeni provedeno, x méfeni neprovedeno, FP — fialova pletenina, SP — Seda

pletenina, N — nepotisténa pletenina, P — potisténa pletenina, L — lisovana pletenina
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Tab. 5 Vliv podminek technologie sublimacniho tisku

Oznaeni | Charaktoristika Podminky pienosového procesu Provedena méreni
vzorku vzorku
Teplota —
|is[ofgni Pfitlak* preaﬁi’ﬁ g | Prodysnost Te;;”r‘;%ﬂ't‘;'”' Tioustka

Lic v v v

N Rub i i i v v v

Lic v v v

Rub 180 v v v

Lic v v v

Rub 190 4 4 v

Lic ] . 4 4 v

sp P Rub 200 Konstantni | Konstantni v v v
Lic v v v

Rub 210 v v v

Lic v v v

Rub 220 v v v

Lic v v v

Rub Nizky v v v

L Lic Konstantni Konstantni v v v

Rub Vysoky v v v

*pro potieby diplomové prace byly zavedeny terminy ,nizky pfitlak” a ,vysoky pfitlak”

Pozn.: v' méfeni provedeno, SP — Seda pletenina, N — nepotisténa pletenina, P —

potisténa pletenina, L — lisovana pletenina

VSechna méfeni byla provedena s maximalnim po¢tem méfeni 10, proto bylo
provadéno hodnoceni pro malé vybéry. Odhad stfedni hodnoty byl provadén
aritmetickym prameérem, spolehlivost méfeni byla hodnocena 95% intervalem

spolehlivosti.
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7.4 Zakladni parametry

V pribéhu experimentu se ukazala potfeba navysit pocet méfeni a zkoumat vliv
dalSich parametr(i. Firma Direct Alpine s.r.o. poskytla postupné dveé rGzné sarze plo$né
textilie — pleteniny, které vyrobce oznacil jako stejny material. Na Gvod byly ovéfeny

zakladni parametry: materialové sloZeni, hustota pleteniny, plodna hmotnost a tloustka.

7.4.1 Ovéreni materialového slozeni

Pro ovéfreni materialového slozeni obou vzorkl FP a SP byla vyuzita metoda termické

analyzy.

Popis pristroje DSC 6

Metodou diferenéni skenovaci kalorimetrie (DSC) na pfistroji DSC 6 (Diferenéni
skenovaci kalorimetr, na obrazku 23) byly vzorky linearné zahfivany. Byla souvisle
méfena rychlost tepelného toku ve vzorcich. Tato rychlost je umérna okamzitému
mérnému teplu. Dvé stejné nadobky uvnitf pfistroje slouzi jako nosi¢e dvou vzork( —
méfeného a referenéniho. Je méfena teplotni diference mezi obéma nosici vzorkd.
Tato diference se vyrovnava na nulovou hodnotu zjistovanim tepelného proudu. Tedy
teplota méfeného vzorku se udrzuje izotermni s referenénim vzorkem tim, Ze se do
referenc¢niho vzorku dodava teplo. Mnozstvi tepla, nutné k udrzeni izotermnich

podminek, se zaznamenava v zavislosti na ¢ase nebo na teploté. [27].
’
\____/
“‘
T
Ff-e.—-‘ujn'w[‘"}:mm;;:‘l:ﬁ

1

Obr. 23 Diferencni skenovaci kalorimetr DSC 6 [28]

Postup méreni

Pro termickou analyzu byly ze vzorkGi FP a SP vyseknuty malé kruhové vzorky. Pro
Zjisténi, zda maji vzorky pfedepsanou nizkou hmotnost (cca 10 mg), byly zvazeny.
Nasledné byly vzorky slisovany do hlinikového obalu a vlozeny na pfisluSné misto

pfistroje.
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Zkusebni podminky

Pro méfeni byl nastaven nasledujici program: teplota byla po dobu 1 minuty udrzovana
na 25 °C, dale bylo provedeno zahfivani z teploty 25 °C az na teplotu 290 °C pfi
rychlosti 15 °C-min™. Ochlazovani materialu z 290 °C na 25 °C opét probé&hlo pfi

rychlosti 15 °C-min™.

Vysledky a diskuze
Z porovnani kfivek DSC vzorka FP a SP (obr. 24) Ize zjistit, Ze se jedna o materialy
stejného slozeni. Pribéh kfivek ukazuje na sloZeni material(i, v obou pfipadech se

jedna o polyester.

Obr. 24 Porovnani kfivek DSC vzorkt FP a SP

Po derivaci funkce se zjisti jeji extrémy. Z obrazku 25 Ize vypozorovat, Zze u vzorku FP
dochazi k tani v rozmezi teplot 238,5 — 264,5 °C. Material byl fixovan pfi teploté
181,0 °C. Z obrazku 26 Ize vycist, Ze k tani vzorku SP dochazi v rozsahu teplot 235,6 —
264,5 °C. K fixaci materialu doSlo pfi teploté 169,9 °C. Vétsi obrazky jsou pfiloZzeny
v pfiloze A (obr. A.1 a obr. A.2).

Obr. 25 Kfivka DSC pro vzorek FP Obr. 26 Kfivka DSC pro vzorek SP

Rozdil mezi obéma zkoumanymi vzorky je tedy pouze v teploté, pfi které byly fixovany,

coz ovdem nema vliv na zkoumané termofyziologické vlastnosti.
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7.4.2 Hustota pleteniny

Hustota sloupkl a hustota rfadku je analogickym parametrem k dostavé tkaniny. Udava
se pocet sloupkl a pocet fadkd na 1 m a ploSna hustota (celkova hustota), tedy pocet

odek na 1 m? [13].

Postup méreni
Byl zjiStén pocet sloupkl a pocet fadki na 1 cm, nasledné zjistén pocet sloupku
a radkd na 1 m. Hustota sloupkt Hg a hustota radkd H; byla zjisténa jako aritmeticky

primér z péti méreni.

Vysledky a diskuze
U obou vzorkll FP a SP byla naméfena shodna hustota sloupkd, shodna hustota radkua

a tedy i shodna hustota celkova (viz tab. 6).

Tab. 6 Hustota pletenin

Oznadeni vzorku Hs [s]-m™] H; [f-m-1] H. [0¢-m™]
FP 1500 2000 3000 000
SP 1500 2000 3 000 000

7.4.3 PloSna hmotnost textilie

Plodna hmotnost je dle normy [29] definovana jako hmotnost textilie o znamé ploSe,

ktera je vztazena na tuto plochu. Vyjadfuje se v [g-m™].

Postup méreni
Vzorky textilie o plose 100 cm? byly presné vystfihnuty, zvaZzeny na digitalnich vahach

a byly vypocitany hodnoty plosné hmotnosti.

Vysledky a diskuze

PloSna hmotnost vzorku FP je 225,2 £ 1,9 g-m'z. PloSna hmotnost vzorku SP je 231,9 £
1,4 g-m™. Hodnoty plodné hmotnosti vzorku FP a vzorku SP se mirné ligi (cca o 3 %).
Jedna se nicméné o orientatni méfeni z péti vzorkl. V pfiloze A je uvedena tabulka
naméfenych hodnot spolu se statistickym vyhodnocenim (tab. A.1) a grafickym

vyjadfenim (obr. A.3).
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7.4.4 Tloustka textilie

Tloustka textilie je podle normy [30] definovana jako kolma vzdalenost mezi zakladni
deskou, na které je umistén vzorek materidlu a deskou, ktera na textili pusobi

definovanym pfitlakem.

Popis pristroje SDL M034A

Tloustka textilie byla méfena pomoci pfistroje SDL MO034A (obr. 27). Pristroj je
vybaven pFitlaénym kotoué¢em o plode 20 cm? a 100 cm?. Je mozné pouzit silu od
0,1 do 200 N. Soucasti pfistroje je pocitacovy software a tiskarna. [31]. DalSi moznost
meéfeni tloustky textilie poskytuje pfistroj Alambeta. Na tomto pfistroji bylo v ramci
méreni termofyzikalnich parametrld provedeno dodatené méreni tloustky textilie

v kapitole 7.5.1, kde je provedena i nasledna diskuze.

Obr. 27 Digitalni tloustkomér SDL M034A, vpravo detail pfitlaéné patky [31]

Postup méreni

Nejprve se nastavi jednotky pro zatizeni a tloustku. Zvoli se pfitlacna plocha a velikost
pfitlaku. Vzorek se vlozi do prostoru mezi zakladni deskou a pfitlaénou patkou. Je
nutné vynulovat hodnotu zatéze, nebot vzorek ma vlastni hmotnost. Pfitlacna patka se

priblizuje k vzorku az do hodnoty poZzadovaného pfitlaku, kdy je zméfena tloustka.

ZkuSebni podminky — SDL M034A
Vzhledem k upraveé textilie — poesani — byl zvolen alternativni pfitlak 100 Pa a plocha

pFitlaéné patky 100 cm?. Mé&Feni probihalo za bé&znych klimatickych podminek.

Vysledky a diskuze

Tloustka vzorku FP je 2,32 + 0,03 mm. TlouStka vzorku SP je 2,19 + 0,03 mm. Vzorek
FP vykazuje hodnotu tloustky textilie o 6 % vétsi, nez vzorek SP. Tabulky naméfenych
hodnot a grafické vyjadfeni vysledku jsou zobrazeny v pfiloze A (tab. A.2, tab. A.3
aobr. A4). Tloustka textilie vyznamné ovliviiuje prodySnost textilie a jeji tepelné-
izolacni vlastnosti. V textilii o vétsi tloustce je uzavieno vétsi mnozstvi vzduchu, klidny
vzduch ma vynikajici tepelné izolani vlastnosti. Hodnoty prodySnosti textilie
a termofyzikalni parametry zkoumané v nasledujici €asti experimentu se proto u vzorku

FP a SP budou pravdépodobné lisit.
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7.5 Vliv technologie sublimaéniho tisku

Druha Cast experimentu se vénuje vlivu technologie sublimacéniho tisku na méfrené
vlastnosti, kterymi jsou prodySnost a termofyzikalni parametry. Jako doplfujici méreni
bylo provedeno méreni tloustky textilie. Tato ¢ast experimentu je provedena jednak pro
porovnani dvou Sarzi stejného typu materialu (FP a SP) a jednak pro zjisténi dalSich

vliv(. Dal$i vlivy jsou diskutovany jen pro vzorek oznaceny FP.

7.5.1 Vlivtechnologie sublimaéniho tisku na tloust'ku textilie

Tloustka textilie byla méfena v ramci méreni termofyzikalnich parametrl na pfistroji
Alambeta (popis pfistroje a postup mérfeni viz kapitola 7.5.3). Vzhledem k Upravé
ruboveé strany textilie — poCesani — je vhodné zvolit nizsi pfitlak, proto byla tloustka

mérena téz na pristroji SDL M034A (popis pristroje a postup méfeni viz kapitola 7.4.4).

ZkusSebni podminky

Na pfristroji Alambeta byl po celou dobu méfeni termofyzikalnich parametri nastaven
pritlak 250 Pa. Méreni probihalo v klimatizované laboratofi. Na pfistroji SDL M0O34A byl
vzhledem k uUpravé textilie — poCesani — zvolen alternativni pfitlak 100 Pa a plocha

ptitladné patky 100 cm?. Mé&Feni probihalo za b&znych klimatickych podminek.

Vysledky a diskuze
Vysledky méfeni jsou obsazeny v pfiloze A (tab. A.2 a tab. A.4). Lze konstatovat, Ze:
e Hodnoty tloustky méfené na pfistroji Alambeta a méfené na pfistroji SDL
MO034A se mirné liSi, a to o cca 10 %. Rozdil je zpusoben rozdilnym pfitlakem.
e Pfi nizSim i vy88im pfitlaku Ize konstatovat stejny trend, a to, Ze nepotisténa
textilie vykazuje vétsi tloustku nez potidténa a lisovana textilie, a to o cca 9 %.
e Mezi potiSténou a lisovanou textilii v hodnoté tloudtky neni statisticky vyznamny
rozdil (obr. 28).
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Obr. 28 Tloustka textilie (vzorek FP)
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7.5.2 Vliv technologie sublimaéniho tisku na prodysSnost textilie

Propustnost vzduchu (prodysnost) je podle normy [32] definovana jako rychlost proudu
vzduchu, ktery prostupuje kolmo plochou vzorku. Jsou stanoveny urcité podminky pro

zkuSebni plochu, dobu a tlakovy spad.

Popis pfristroju SDL M021S a METEFEM FF 12/A

Pro zjiStovani prodySnosti byly vyuzity pFistroje SDL MO021S (obr. 29 vlevo)
a METEFEM FF 12/A (obr. 29 vpravo). Pfistroje pro zjiStovani prodysnosti pracuji na
nasledujicim principu: ventilator pfistroje nasava vzduch z okolniho prostfedi pfes
vzorek textilie. Mnozstvi vzduchu proslého textilii se méfi plovakovym pritokomérem
a Ize jej odecist na stupnici pritokoméru. Podtlak se reguluje pomoci ventilu a méfi se

manometrem. Z pfistroje se ziska objem vzduchu, ktery textilie propustila [4].

Obr. 29 Vlevo pfistroj SDL M021S [33], vpravo pfistroj METEFEM FF 12/A [34]

Postup méreni
Textilie se upne do méfici Celisti. Otevie se ventil pritokoméru a zreguluje se tlakovy
spad na pozadovanou hodnotu. Po ustaleni se na stupnici pratokoméru odecte rychlost

prutoku vzduchu.

ZkuSebni podminky SDL M021S
Zku$ebni podminky byly nasledujici: plocha upinaci &elistii 20 cm?, tlakovy spad:
40 Pa, 50 Pa, 100 Pa, 150 Pa. Méfeni probihalo v klimatizované laboratofi.

ZkuSebni podminky METEFEM FF 12/A
Zku$ebni podminky byly nasledujici: plocha upinaci &elisti: 20 cm?, tlakovy spad:
40 Pa, 50 Pa, 100 Pa, 150 Pa. Méfeni probihalo za béZnych klimatickych podminek.

Vysledky méfeni a jejich statisticka vyhodnoceni jsou zdokumentovany v pfiloze B.
V prabéhu provadéni experimentu se vyskytly jisté problémy, kdy bylo tfeba upravit
metodiku, pfipadné& hodnoceni. Experiment méfeni a hodnoceni prodysnosti je délen

do nasledujicich Casti:
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e porovnani dvou Sarzi stejného typu materialu (vzorky FP a SP);
e porovnani pristroju na méreni prodysnosti (vzorek FP);

e vliv tlakového spadu na prodysnost (vzorek FP);

o Vvliv licové/rubové strany textilie (vzorek FP);

o vliv findlni dpravy - potisténi, lisovani (vzorek FP);

e vliv vyprani textilie (vzorek FP).

Vysledky a diskuze — porovnani dvou sarzi stejného typu materialu

Vysledky méfeni jsou uvedeny v pfiloze B (tab. B.2 az tab. B.5 a tab. B.10 az tab.
B.13) a graficky znazornény tamtéz na obrazku B.1. Lze konstatovat spolecné zakladni
trendy:

e Hodnoty prody3nosti z licové strany textilie jsou vy$Si nez hodnoty prodysnosti
Z rubové strany textilie u obou vzork( FP a SP.

e Pfi nejniz§im tlakovém spadu 40 Pa neni statisticky vyznamny rozdil
v prodysnosti mezi FP a SP.

Rozdil byl zaznamenan:

o Textilie FP vykazuje pfi tlakovych spadech 50 — 150 Pa vysSi hodnoty
prodysnosti nez textilie SP ve sméru prostupu vzduchu textilii z licové i rubové
strany. Duvodem je patrné vétsi tloustka a nizSi ploSna hmotnost naméfena
u vzorku FP. Procentualni rozdil v prodySnosti mezi vzorky FP a SP je uveden
v pfiloze B (tab. B.14).

V tomto experimentu nelze porovnat potisténou FP (FP — P) s potisténou SP (SP — P)
a lisovanou FP (FP — L) s lisovanou SP (SP — L), protoZe neni jisté, zda pfenos
disperzniho barviva probihal za stejného pfitlaku. Pfitlak na pouZitém diskontinualnim

lisu nelze zméfit. Pro zkoumani dalSich trendl je pouzita pouze jedna Sarze materialu:

vzorek FP.

Vysledky a diskuze — porovnani pfistroji na méreni prodysnosti

Na pfistroji SDL M021S byla méfena prodySnost na nepotisténé a na potisténé textilii
(vzorek FP). Tento pfistroj ovdem poskytoval pro mé&feni dané textilie pouze maximaini
tlakovy spad 40 Pa. Pfistroj METEFEM FF 12/A dovoloval nastaveni vyssich tlakovych
spadu, a proto bylo rozhodnuto dale provadét méfeni na pfistroji METEFEM FF 12/A.
Na tomto pfristroji byly hodnoty prodysSnosti naméreny pfi tlakovych spadech 40 Pa (pro
porovnani s méfenim na pfistroji SDL M021S), 50 Pa, 100 Pa a 150 Pa na nepotisténé
a na potisténé textilii. Kvali zjisténi rozdilu v hodnotach prodySnosti a za ucelem

posouzeni, zda tento rozdil zpusobuje barvivo nebo podminky lisovani, bylo
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pristoupeno k méfeni prodySnosti na &asti textilie, ktera se u€astnila lisovani. Na této

Casti textilie ovSem nebylo pfeneseno Zadné barvivo.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v pfiloze B (tab. B.1 a tab. B.2), graf zobrazujici
porovnani méfeni na pfistroji SDL M021S a na pfistroji METEFEM FF 12/A je
zobrazen tamtéz (obr. B.2). Méfeni na pfistrojich SDL M021S a METEFEM FF 12/A se
neshoduje. PFi¢inou této neshody je pravdépodobné neshodné nastaveni. Zkoumani
tohoto jevu nebylo naplini prace, vétsi daraz byl kladen na vystiZzeni relativnich zmén ve

strukture textilie b&éhem finalni Upravy potisténi pomoci technologie sublimaéniho tisku.

V nasledujicim textu jsou zjisténé trendy zobrazeny na stejnych datech v odliShém

usporadani. Tento format je zvolen pro vétsi nazornost.

Vysledky a diskuze — vliv tlakového spadu na prodysSnost
Tlakovy spad byl zregulovan na 40 Pa, 50 Pa, 100 Pa a 150 Pa. Vysledky méfeni jsou
uvedeny v pfiloze B (tab. B.2 az tab. B.5).
Lze konstatovat, ze:
e Se stoupajicim tlakovym spadem prodySnost textilie vzrista u vSech vzorki
textilie (obr. 30).
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Obr. 30 Vliv tlakového spadu na prodySnost (vzorek FP)

Vysledky a diskuze — vliv licové/rubové strany textilie
Rubova strana textilie je na rozdil od licové strany textilie poCesana. Vysledky méfeni
jsou uvedeny v priloze B (tab. B.2 az tab. B.5).
Lze konstatovat, Ze:
o Pii tlakovém spadu 40 Pa neni statisticky vyznamny rozdil v prodySnosti

v zavislosti na sméru prostupu vzduchu textilii. U vysSich tlakovych spadi
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(50 - 150 Pa) dochazi k diferenciaci a prodySnost z rubové strany textilie je
statisticky vyznamné vysSi, u tlakového spadu 50 Pa o cca 14 %, u tlakového

spadu 100 Pa o cca 9 % a u tlakového spadu 150 Pa o cca 6 % (obr. 31).
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Obr. 31 Vliv licové/rubové strany textilie (vzorek FP)

Vysledky a diskuze — vliv finalni apravy — potisténi, lisovani
Vysledky méfeni jsou uvedeny v pfiloze B (tab. B.2 az tab. B.5). Lze konstatovat, Ze:
o Nepotisténa textilie vykazuje nejvySsi prodySnost ve sméru prostupu vzduchu
Z licové i rubové strany.
o Potidténa textilie a lisovana textilie maji ve sméru prostupu vzduchu z licové
i rubové strany stejnou hodnotu prodySnosti (obr. 32), ktera je statisticky
vyznamné niz8i nez u puvodnich nepotisténych vzorkl. Pfehled procentualnich
hodnot, na které klesly pGvodni hodnoty prodySnosti nepotisténé textilie, je

uveden v pfiloze B (tab. B.15).
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Obr. 32 Vliv finalni upravy — potisténi, lisovani (vzorek FP)
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Dochazi tedy ke zméné hodnoty prodySnosti mezi vzorky neupravenymi a vzorky po
finalni upravé. Z tohoto poznatku lze vyvodit, Zze zména prodySnosti je ovlivnéna
zménou struktury textilie vlivem podminek lisovani pfi procesu pfenosu barviva
z pfenosového papiru na textilii za plsobeni tepla a pfitlaku. Zména struktury textilie je
zfejma jak z obrazku 33, tak z obrazku 34. Jedna se o obrazy ziskané pomoci
skenovaciho elektronového mikroskopu. Jak je mozno vidét, vlakenna struktura byla pfi
procesu potisténi resp. lisovani slisovana. DoSlo ke zmenSeni mezivlakennych

a mezinitnych pér(, a byla tak snizena porozita pleteniny.

7/ 1 LEJANY
SEM MAG: 55 P SEM MAG: 55 x DET: BE Defector bty 1|
HY: 200 kY DATE: 010413 1 mm Vega®Tescan  HV: 200KV DATE: 010413 1 mm Vega ©Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TULibersc  VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

a) nepotistény b) potistény
Obr. 33 Vzorek FP z licové strany

\ \ (2. SNV =z ’ FATANNNNY
SEM MAG: 55 x — P SEM MAG: 55 x DET: BE Detector — L L
HY: 20.0 kv DATE: 01/04/13 1 mm Vega @Tescan HY: 200 kv DATE: 01/04/13 1 mm Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: HiVac Device: TS5130 TU Liberec
a) nepotistény b) lisovany

Obr. 34 Vzorek FP z licové strany
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Na obrazku 35 jsou zobrazeny po€esané rubové strany nepotidténého a lisovaného

vzorku textilie.
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HY. 200 kY
VAC: Hivac

DATE: 01/04i13
Device: TS5130

d) lisovany
Obr. 35 Vzorek FP z rubové strany

Vega @Tescan
TU Liberec

Vysledky a diskuze - prodySnost po vyprani textilie

Pro zjisténi, zda se zméni

hodnoty prodysnosti po vyprani vzorku textilie, byl vzorek FP

vypran podle doporu¢ené udrzby vyrobce pfi teploté 30 °C. Hodnoty prody$nosti po

vyprani textilie se statisticky vyznamné nezménily. Byl tak potvrzen predpoklad, ze

fixace struktury textilie v

prubéhu procesu prfenosu barviva na textilii je trvala (viz

kapitola 6.3). Tabulky zjiSténych hodnot prodySnosti vyprané textilie spolu s grafickym

vyjadfenim jsou zdokumentovany v pfiloze B (tab. B.6 az tab. B.9, obr. B.3). Porovnani

textilie pfed vypranim a po vyprani je taktéz k nahlédnuti v pfiloze B (obr. B.4).

7.5.3 Vliv technologie

textilie

sublimaéniho tisku na termofyzikalni parametry

Tepelné-izolaCni vlastnost plosné textilie vytvari vzduch, ktery je staticky uzavieny ve

struktufe textilie a neprojevuje se u néj témér zadné proudéni [17]. Kazda z odévnich

vrstev se vyznacuje jinymi hodnotami odvodu tepla. [4]. Termofyzikalni parametry

textilie, kterymi jsou mérna tepelna vodivost, mérna teplotni vodivost, tepelna jimavost,

ploSny odpor vedeni tep

la a tepelny tok, byly méfeny na pfistroji Alambeta. Pro

uréovani téchto parametrd jsou na FT TUL k dispozici i dalSi pfFistroje: napf. pfistroj

Togmeter SDL M259 (KOD), ale pro rychlost méfeni byl zvolen pravé pfistroj

Alambeta.
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Popis pristroje Alambeta

Podle [3] je vyhodou pfistroje nedestruktivni méfeni. PFistroj je poloautomaticky, fizeny
pocCitatem a umoznuje souCasné vyhodnotit statistické hodnoty naméfenych dat.
Zahrnuje také autodiagnosticky program, ktery zamezuje chybnym operacim pfistroje.
Méfici hlavice se ohfiva na teplotu odpovidajici pramérné teploté lidské pokozky, a to
na 32 °C. Simuluji se tak skute¢né podminky pfi hodnoceni tepelného omaku. Méfeny
vzorek textilie se udrzuje na teploté 22 °C. Taktéz Casova konstanta systému na
zjisStovani tepelného toku ma nastavenu podobnou hodnotu jako lidska pokozka, a to

0,07 s [3]. Pristroj Alambeta je uveden na obrazku 36.

Obr. 36 Pristroj Alambeta [36]

Postup méreni

Princip méfeni spociva v pfimém méreni tepelného toku. Snimac tepelného toku je
pripevnén ke kovovému bloku s konstantni teplotou liSici se od teploty vzorku. Vzorek
je polozen na zakladné pristroje pod méfici hlavici. Po spusténi méfeni sjede hlavice
s méficim systémem smérem k vzorku a dotkne se jeho povrchu. V momenté doteku
se povrchova teplota vzorku zméni a pribéh tepelného toku se zaznamena. Zaroven

se pomoci fotoelektrického senzoru zméfi tloustka vzorku [3, 4].

ZkusSebni podminky
Pritlak byl po celou dobu méfeni termofyzikalnich parametrd nastaven na 250 Pa.

Mé&reni probihalo v klimatizované laboratofi.

V nasledujici tabulce 7 jsou uvedeny veliCiny, které byly naméfeny na pfistroji
Alambeta [3].

Tab. 7 VeliCiny namérené na pfistroji Alambeta [3]

Znaceni Veli¢ina Jednotka

A mérna tepelna vodivost W:m--K1]

a mérna teplotni vodivost [m2-s]

b tepelné jimavost [W-m2-g"2-K-1]
r plosny odpor vedeni tepla [K-m2-W-1]

h tloustka [mm]

q tepelny tok [W-m?]
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Vysledky méFeni a jejich statistickd vyhodnoceni jsou zdokumentovany v pfiloze C.
V praibéhu provadéni experimentu se vyskytly jisté problémy, kdy bylo tfeba upravit
metodiku, pfipadné hodnoceni. Experiment méfeni a hodnoceni je délen do
nasledujicich ¢asti:

e porovnani dvou Sarzi stejného typu materialu (vzorky FP a SP);

Vysledky a diskuze - porovnani dvou Sarzi stejného typu materialu

Termofyzikalni parametry vzorkli FP a SP se statisticky vyznamné li§i. Namérené
hodnoty spolu s grafickym vyjadifenim mérné tepelné vodivosti, mérné teplotni
vodivosti, tepelné jimavosti, ploSného odporu vedeni tepla a tepelného toku jsou
pfilozeny v pfiloze C (obr. C.1 az obr. C.5). Divodem odliSnosti hodnot je patrné jiz
konstatovana odliSnost v hodnotach tloustky a ploSné hmotnosti. Pro zkoumani dalSich

trendll je pouzita pouze jedna Sarze materialu: vzorek FP.

e Vvliv licové/rubové strany textilie (vzorek FP);

e Vvliv findlni dpravy - potisténi, lisovani (vzorek FP).

7.5.3.1 Mérna tepelna vodivost

Podle normy [36] souginitel mérné tepelné vodivosti A [W-m™-K'] pfedstavuje mnoZstvi
tepla, které za urcitou jednotku Casu proteCe jednotkou délky a vytvofi teplotni rozdil
1 K.

Vysledky a diskuze
Naméfené hodnoty jsou pfiloZzeny v pfiloze C (tab. C.1). Lze konstatovat, Ze neni
statisticky vyznamny rozdil v hodnotach mérné tepelné vodivosti:

e mezi rubovou a licovou stranou textilie;

e mezi nepotidténymi, potisténymi a lisovanymi vzorky (obr. 37).

Schopnost vzorkl vést teplo se potisténim textilie neméni.
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Obr. 37 Mérna tepelna vodivost vzorku FP
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7.5.3.2Plosny odpor vedeni tepla

Podle normy [36] je plosny odpor vedeni tepla r [K-m*-W™] uréen pomérem tloustky

nizsi tepelna vodivost.

Vysledky a diskuze

Naméfené hodnoty jsou pfiloZzeny v pfiloze C (tab. C.2). Hodnoty ploSného odporu
vedeni tepla byly vypocteny z hodnot mérné tepelné vodivosti a hodnot tloustky vzorku
aktualné zmérenych v témze méficim kroku (hodnoty tloustky jsou méfeny standardné
na tomto pfistroji pfi pfitlaku 250 Pa). Nepotisténa textilie vykazuje vétsi tloustku nez
potisténa a lisovana textilie. Mezi potisténou a lisovanou textilii v hodnoté tloustky
textilie neni statisticky vyznamny rozdil. Tento fakt se projevi v hodnotach ploSného

odporu vedeni tepla.

Lze konstatovat, ze:
e Mezi licovou a rubovou stranou textilie neni v hodnotach plosného odporu
vedeni tepla statisticky vyznamny rozdil.
o Nepotisténa textilie vykazuje vys$3i hodnotu plosného odporu vedeni tepla nez
potiSténa a lisovana textilie, a to o cca 10 % (obr. 38).
Nepotidténa textilie ma niz8i schopnost vést teplo, nez textilie potisténa a lisovana.
Tloustka textilie patrné vyznamné ovliviuje mnozstvi vzduchu, které je v ni uzavieno.

Vétsi mnozstvi uzavieného vzduchu v textilii ma lepsi tepelné-izolaéni vlastnost.
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Obr. 38 Plosny odpor vedeni tepla vzorku FP
7.5.3.3Mérna teplotni vodivost

Mé&rna teplotni vodivost a [m?-s™] udava schopnost textilie vyrovnavat teplotu. Textilie
vyrovnava teplotu tim rychleji, ¢im je hodnota mérné teplotni vodivosti vySSi (pfi

nestacionarnim procesu) [36].
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Vysledky a diskuze
Namérené hodnoty jsou pfiloZzeny v pfiloze C (tab. C.3). Lze konstatovat, Ze:

o Textilie vykazuje rozdil v mérné teplotni vodivosti mezi licovou a rubovou
stranou (cca o0 67 %). Rozdil je zplsoben odliSnou Upravou rubové strany
textilie, ktera je poCesana. PoCesana rubova strana textilie vyrovnava teplotu
rychleji nez licova strana textilie.

e Hodnoty mérné teplotni vodivosti jsou z licové strany nepotisténé textilie
vyznamné statisticky vySSi (cca o 17 %) nez hodnoty potisténé a lisované
textilie, které vykazuji stejné hodnoty (obr. 39). Lze tedy konstatovat, ze z licové
strany nepotisténa textilie vyrovnava teplotu rychleji nez textilie potisténa resp.

lisovana. Z rubové strany textilie tento trend neni tak vyrazny.
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Obr. 39 Mérna teplotni vodivost vzorku FP

7.5.3.4 Tepelna jimavost

Tepelna jimavost b [W-m?-s*?

K™] vyjadfuje mnozZstvi tepla, které prote¢e za jednotku
Casu jednotkou plochy pfi rozdilu teplot 1 K vlivem akumulace tepla v jednotkovém
objemu. Tepelna jimavost charakterizuje tepelny omak. Textilie, ktera ma vétsi
absorpéni schopnost (vétSi hodnotu parametru b), je pocitovana na omak jako
chladngjsi [36]. Tepelna jimavost je pfevazné povrchova vlastnost. Na jeji hodnotu
muze mit vliv finalni povrchova uprava textilie, jako napf. brouseni, postfihovani

a aplikace upravarenskych prostfedku [3].

Vysledky a diskuze
Namérené hodnoty jsou pfilozeny v pfiloze C (tab. C.4). Lze konstatovat, ze:
o Textilie vykazuje v hodnotach tepelné jimavosti rozdil mezi licovou a rubovou
stranou (cca o0 42 %). Rozdil je opét zplisoben odliSnou Upravou rubové strany
textilie, ktera je poCesana. Z licové strany je textilie pocitovana jako chladnéjsi.

Rubova strana textilie s Upravou pocesani je na omak pocitovana jako teplejsi.
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e Tepelna jimavost nepotiSténé textilie z licové strany je statisticky vyznamné
nizSi (je pocitovana jako teplejSi) nez tepelna jimavost potisténé a lisované
textilie, jejichz hodnoty z licové strany vzrostly o cca 11 %. Rozdily v hodnotach

tepelné jimavosti z rubové strany textilie nejsou statisticky vyznamné (obr. 40).
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Obr. 40 Tepelna jimavost vzorku FP
7.5.3.5Tepelny tok

Tepelny tok q [W-m™] udava mnozstvi tepla, které se $ifi za jednotku asu z hlavice

pristroje o teploté t, do textilie, jez ma pocatecni teplotu t; [36].

Vysledky a diskuze
Namérené hodnoty jsou pfilozeny v pfiloze C (tab. C.5). Lze konstatovat, Ze:

o Mnozstvi tepla, které protecCe textilii z licové strany, je vétsi, nez mnozstvi tepla,
které proteCe textilii z rubové strany (cca o 59 %). Rozdil v hodnotach
tepleného toku je zplsoben odliSnou Upravou rubové strany textilie.

e Z licové strany textilie je tepelny tok statisticky vyznamné nizsi u nepotisténé
textilie, nez u textilie potisténé a lisované, a to o cca 21 %. Tepelny tok nabyva
u potisténé a lisované textilie stejnych hodnot. Rozdily v hodnotach tepelného
toku z rubové strany textilie mezi nepotisténou, potisténou a lisovanou textilii
nejsou statisticky vyznamné (obr. 41).

500,0

4000

300,0 —

200,0 - —

Tepelnytok [W-m-2]

100,0 -

0,0

lic rub

Obr. 41 Tepelny tok vzorku FP
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7.6 Vliv podminek technologie sublimaéniho tisku

Pro zjisténi vlivu podminek nastavenych pfi procesu pfenosu barviva v technologii
sublimacéniho tisku byl zkouman vliv teploty a pfitlaku v rozsahu daném moznostmi
vybaveni dilen katedry designu. Doba pFfenosu nebyla zkoumana. Tato cast
experimentu nebyla puvodné planovana, k rozSifovani méfeni dochazelo postupné dle
dosazenych vysledkd, a proto jsou méfeni provadéna na jiné Sarzi vzorku — oznacené
SP. Bylo provedeno méreni prodysSnosti a termofyzikalnich parametrt. Jako doplfiujici

hodnoceni bylo provedeno méreni tloustky.

Uprava textilie pro zjisténi vlivu teploty
Vzorky textilie (SP) byly potisknuty pfi teploté lisovani 180 °C, 190 °C, 200 °C, 210 °C
a 220 °C pfi konstantnim pfitlaku. Rozsah teplot byl zvolen na zakladé typické

pFenosove teploty, kterou uvadi Rattee [20] (viz kapitola 6.3.1.4).

Uprava textilie pro zjisténi vlivu pritlaku
Vzorky textilie (SP) byly potisknuty pfi dvou odliSnych pfitlacich za pasobeni konstantni
teploty 190 °C. Pfitlak na pouZitém diskontinualnim lisu nelze zméfit, proto jsou pro

potfeby diplomové prace zavedeny terminy ,vysoky pfitlak” a ,nizky pritlak®.

7.6.1 Vliv podminek technologie sublimacniho tisku na tloust’ku textilie

Jako faktor, nejvice ovliviujici termofyziologické vlastnosti textilii z polyesterovych
vlaken, ktery je silné ovlivnén podminkami technologie (teplota, pfitlak) se jevi tloustka
textilie. TlouStka textilie byla méfena v ramci méfeni termofyzikalnich parametri na
pristroji Alambeta pfi pfitlaku 250 Pa (popis pfistroje a postup méfeni viz kapitola
7.5.3). Vzhledem k upravé rubové strany textilie — poCesani — je vhodné zvolit nizsi
pritlak, proto byla tloustka méfena téz na pfistroji SDL MO034A pfi pfitlaku 100 Pa
(popis pfistroje a postup méfeni viz kapitola 7.4.4). ZkuSebni podminky jsou shodné

s podminkami z pfedchoziho méfeni tloustky.

Vysledky a diskuze
Vysledky méfeni jsou obsazeny v pfiloze A (tab. A.6). Lze konstatovat znamé trendy:
e Cim vy38im pfitlakem je pGsobeno na textilii pfi méFeni tloustky, tim mensi je
namérfena tloustka textilie (rozdil mezi vysledky z méfeni na pfistroji Alambeta
a na pristroji SDL MO034A). U vysledkud z pfistroje Alambeta se jedna
o orientacni vysledky, nebot byl po celou dobu méfeni termofyzikalnich

parametri nastaven pfitlak 250 Pa.
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o Tloustka nepotisténé textilie je vétsi nez tloudtka potisténé a lisované textilie.

Vliv teploty

Lze konstatovat, ze:

o Tloustka nepotidténé textilie je vétdi nez tloudtka potidténé textilie (pokles
u P 180 °C o cca 39 % /SDL MO034A/, resp. o cca 46 % /Alambeta/).

e Se stoupajici teplotou pfi procesu pfenosu barviva hodnota tloustky textilie

klesa. Rozdil mezi textilii potisténou pfi teplotach pfi procesu pfenosu barviva

210 °C a 220 °C jiz neni statisticky vyznamny (obr. 42 a) u obou metod méfeni.

Vliv pfitlaku

Lze konstatovat, ze:

o Tloustka nepotisténé textilie je vétSi nez tloudtka lisované textilie (pokles
u nizkého pfitlaku o cca 43 %, u vysokého pfitlaku o cca 58 % /SDL MO0O34A/,

resp. u nizkého pfitlaku o cca 55 %, u vysokého pfitlaku o cca 70 %
/Alambeta/).

e Se stoupajicim pfitlakem pfi lisovani hodnota tloustky textilie klesa (obr. 42 b)

u obou metod méreni.
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a) tloustka pfi teploté 180 — 220 °C

Obr. 42 Tloustka textilie (vzorek SP)

b) tloustka za odliSného pfitlaku

Jak vlivem rostouci teploty, tak vlivem pfitlaku pfi lisovani dochazi k nevratnym

deformacim ve struktufe textilie. Polyesterova vidkna (vzorek SP) byla fixovana pfi

teploté 169,9 °C, coz je teplota pod hranici teploty, za které probiha sublimacni

pfenosovy tisk. Dale byla ovéfena teplota tani vzorku SP (235,6 — 264,5 °C). P¥Fi

pfenosové teploté 220 °C jiz mohlo dochazet k méknuti viaken a snazs$i deformaci

struktury.
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7.6.2 Vliv podminek technologie sublimaéniho tisku na prodysSnost

textilie
Zkusebni podminky jsou shodné s podminkami z pfedchoziho méfeni prodySnosti.

Vysledky a diskuze - vliv teploty

Vysledky mérfeni jsou zdokumentovany v pfiloze B (tab. B.10 az tab. B.13). Zde jsou
graficky znazornény v grafu na obrazku 43. Pfehled procentualnich hodnot, na které
klesly pGvodni hodnoty prodysnosti nepotisténé textilie, je pfilozen v pfiloze B (tab.
B.16 a tab. B.17).
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Obr. 43 Prodys$nost pfi teploté 180 — 220 °C (vzorek SP)

Lze konstatovat, ze:

o Potisténa textilie vykazuje nizSi hodnoty prodySnosti nez nepotisténa textilie
(znémy trend z kapitoly 7.5.2).

e Se stoupajicim tlakovym spadem se hodnoty prodysSnosti zvySuji (znamy trend
z kapitoly 7.5.2).

o P¥i tlakovém spadu 40 Pa a 50 Pa neni statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
prodysnosti v zavislosti na sméru prostupu vzduchu textilii. U vy3Sich tlakovych
spadd 100 Pa a 150 Pa dochazi k diferenciaci, hodnoty prodySnosti
u nepotisténé textilie ve sméru prostupu vzduchu z rubové strany textilie jsou
statisticky vyznamné vySSi nez hodnoty prodySnosti ve sméru prostupu
vzduchu z licové strany textilie, a to o cca 7 % (znamy trend z kapitoly 7.5.2).

e Se stoupajici teplotou pfi procesu pfenosu barviva prodysSnost klesa, ale
statisticky vyznamny rozdil je pouze mezi vzorky P 180 °C —lic a P 190 °C - lic,
resp. P180°C — rub a P 190 °C — rub. Mezi teplotami 190 — 220 °C jiz

statisticky vyznamny rozdil z licové ani z rubové strany textilie neni (obr. 47).
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Vysledky a diskuze - vliv pfitlaku
Vysledky méfeni jsou uvedeny v pfiloze B (tab. B.10 aZ tab. B.13). Zde jsou graficky
znazornény v grafu na obrazku 44. Prehled procentualnich hodnot, na které klesly

puvodni hodnoty prodySnosti nepotisténé textilie, je pfilozen v pfiloze B (tab. B.18).
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Obr. 44 ProdySnost za odliSného pfitlaku (vzorek SP)

Lze konstatovat, ze:
e Lisovana textilie vykazuje nizSi hodnoty prodysSnosti nez nepotisténa textilie.
o Hodnoty prodySnosti se zvySuji se stoupajicim tlakovym spadem.
o Pii tlakovém spadu 40Pa a 50 Pa neni statisticky vyznamny rozdil
v prody3nosti textilie v zavislosti na sméru prostupu vzduchu textilii. U vysSich
tlakovych spadd 100 Pa a 150 Pa dochazi k diferenciaci a prodySnost z rubové
strany nepotisténé textilie je statisticky vyznamné vyssi nez prodysSnost z licové
strany nepotisténé textilie, a to o cca 7 %. U lisované textilie zGstava rozdil mezi
prodySnosti v zavislosti na sméru prostupu vzduchu textilii statisticky
nevyznamny.
e S rostoucim pfitlakem pfi lisovani prodysnost klesa.
Snizeni prodysSnosti textilie vlivem pfitlaku pfi lisovani a vlivem rostouci pfenosové

teploty je zavislé na klesajici tloustce textilie (viz kapitola 7.6.1).

7.6.3 Vliv podminek technologie sublimaéniho tisku na termofyzikalni

parametry textilie

Termofyzikalni parametry textilie, kterymi jsou mérna tepelna vodivost, mérna teplotni
vodivost, tepelna jimavost, plodny odpor vedeni tepla a tepelny tok, byly méfeny na
pFistroji Alambeta. Jsou sledovany stejné trendy, jako v kapitole 7.5.3, pfiCemz je zde
navic znazornén vliv teploty a pfitlaku. Zmény termofyzikalnich parametrd jsou
logickym dusledkem zmén tloustky textilie. ZkuSebni podminky jsou shodné

s podminkami z pfedchoziho méreni termofyzikalnich parametra.
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7.6.3.1 Mérna tepelna vodivost
Vysledky méfeni jsou obsazZeny v pfiloze C (tab. C.6).

Vysledky a diskuze - vliv teploty

Nepotidténa textilie ma vy3Si hodnoty mérné tepelné vodivosti nez potisténa textilie
(pokles u P 180 °C o cca 7 %). Rozdil mezi licovou a rubovou stranou textilie neni
statisticky vyznamny. Mezi vzorky potiSténymi pfi odliSnych teplotach pfi procesu
prenosu barviva neni statisticky vyznamny rozdil, ale Ize z obrazku 45 usoudit, ze se

stoupaijici teplotou pfi procesu pfenosu barviva mérna tepelna vodivost textilie mirné

klesa.
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Obr. 45 Mérna tepelna vodivost vzorku SP pfi teploté 180 — 220 °C

Vysledky a diskuze - vliv pritlaku

Nepotidténa textilie vykazuje vyssi hodnoty 008
mérné tepelné vodivosti nez lisovana :: 0.04 - B -
textilie (pokles u nizkého pfitlaku o cca 6 %, §. 0.03 - | L
u vysokého pfitlaku o cca 12 %). Rozdil é 0.02 - | I
mezi licovou a rubovou stranou textilie neni g 0.01 | I
statisticky vyznamny. Lze konstatovat, Ze % 0.00
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se stoupajicim pfitlakem pfi lisovani mérna 3 pritiak  pritiak piitlak pritlak
tepelna vodivost textiie mirné klesa N L N L
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Obr. 46 Mérna tepelna vodivost vzorku

SP za odlisného pfitlaku
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7.6.3.2Plosny odpor vedeni tepla
Vysledky méfeni jsou obsazZeny v pfiloze C (tab. C.7).

Vysledky a diskuze - vliv teploty

Mezi licovou a rubovou stranou textilie neni statisticky vyznamny rozdil. Nepotisténa
textilie vykazuje vySSi hodnotu ploSného odporu vedeni tepla nez textilie potiSténa
(pokles u P 180 °C o cca 42 %). Lze konstatovat, Ze hodnoty plosného odporu vedeni
tepla potisténé textilie se stoupajici teplotou pfi procesu pfenosu barviva klesaji. Rozdil
mezi textilii potiSténou pfi teplotach pfi procesu pifenosu barviva 210 °C a 220 °C neni

statisticky vyznamny (obr. 47).
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Obr. 47 Plosny odpor vedeni tepla vzorku SP pfi teploté 180 — 220 °C

Vysledky a diskuze - vliv pritlaku

Mezi licovou a rubovou stranou textilie
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Obr. 48 Plosny odpor vedeni tepla vzorku SP

za odliSného pfitlaku
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7.6.3.3 Mérna teplotni vodivost

Vysledky méfeni jsou obsazZeny v pfiloze C (tab. C.8).

Vysledky a diskuze - vliv teploty

Mezi licovou a rubovou stranou textilie je vyznamny rozdil v mérné teplotni vodivosti.

Hodnoty mérné teplotni vodivosti jsou z licové i rubové strany nepotisténé textilie vy3si

nez hodnoty potisténé textilie (pokles u P 180 °C z licové strany o cca 39 %, z rubové

strany o cca 45 %). Na obrazku 49 Ize vidét, ze mérna teplotni vodivost potisténé

textilie se stoupajici teplotou pfi procesu pfenosu barviva klesa. Rozdil mezi textilii

potisténou pfi teplotach lisovani 210°C a 220 °C jiz neni statisticky vyznamny.
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Obr. 49 Mérna teplotni vodivost vzorku SP pfi teploté 180 — 220 °C

Vysledky a diskuze - vliv pritlaku

Mezi licovou a rubovou stranou textilie je
rozdil v méré teplotni vodivosti.
Nepotisténa textilie ma hodnoty mérné
teplotni vodivosti vy8Si nez lisovana
textilie (pokles u nizkého pfitlaku z licové
strany o cca 58 %, u vysokého pfitlaku
o cca 75 %, u nizkého pfitlaku z rubové
strany o cca 66 %, u vysokého pfitlaku
occa 82 %). Obrazek 50 ukazuje, ze
mérna teplotni vodivost lisované textilie
se stoupajicim pfitlakem pfi lisovani

klesa.
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Obr. 50 Mérna teplotni vodivost vzorku SP

za odliSného pfitlaku
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7.6.3.4 Tepelna jimavost
Vysledky méfeni jsou obsazZeny v pfiloze C (tab. C.9).

Vysledky a diskuze - vliv teploty

Textilie vykazuje v hodnotach tepelné jimavosti rozdil mezi licovou a rubovou stranou.
Tepelna jimavost nepotisténé textilie z licové i rubové strany je statisticky vyznamné
nizSi nez tepelna jimavost potisténé textilie (vzrist u P 180 °C z licové strany o cca
16 %, z rubové strany o cca 20 %). Z obrazku 51 Ize vyc€ist, Ze hodnoty tepelné
jimavosti potisténé textilie se stoupajici teplotou pfi procesu pfenosu barviva vzrustaji.
Rozdil mezi textilii potiSténou pfi teplotach pfi procesu pfenosu barviva 210 °C

a 220 °C neni statisticky vyznamny.
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Obr. 51 Tepelna jimavost vzorku SP pfi teploté 180 — 220 °C

Vysledky a diskuze - vliv pfitlaku

U textilie jsou rozdilné hodnoty tepelné
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7.6.3.5Tepelny tok
Vysledky méFeni jsou obsaZeny v pfiloze C (tab. C.10).

Vysledky a diskuze - vliv teploty

Tepelny tok z licové strany textilie je vétsi, neZ z rubové strany textilie. U nepotisténé
textilie je z licové i z rubové strany tepelny tok statisticky vyznamné nizsi nez u textilie
potisténé (vzrast u P 180 °C z licové strany o cca 18 %, z ruboveé strany o cca 21 %).
Hodnoty tepelného toku potisténé textilie se stoupaijici teplotou pfi procesu prenosu
barviva vzrlstaji. Rozdil mezi textilii potiSténou pfi teplotach pfi procesu pfenosu
barviva 210 °C a 220 °C neni statisticky vyznamny (obr. 53).
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Obr. 53 Tepelny tok vzorku SP pfi teploté 180 — 220 °C
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Obr. 54 Tepelny tok vzorku SP

za odlisného pfitlaku

lisované textiie se  stoupajicim

pFitlakem pfi lisovani vzrastaji (obr. 54).
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7.7 Souhrn poznatkt

Upravou textilie pomoci technologie sublimaéniho tisku dochazi ke zménam
v hodnotach tloustky textilie a nasledné v hodnotach prodysSnosti textilie a v hodnotach

termofyzikalnich parametrd.

Tepelné procesy pfi pfenosu barviva méni strukturu textilie. Patrné dochazi k tepelné
fixaci polohy vlaken pfi souCasném stlaCeni. Textilie je tzv. zhusténa, dochazi ke
zmenseni jeji tloustky na ukor snizeni objemu mezivlakennych a mezinitnych poéru.
V dusledku téchto strukturnich zmén dochazi i ke zménam v dalSich mérenych

charakteristikach.

Textilie vykazuje rozdil v prodySnosti mezi licovou a rubovou stranou, z rubové strany
textilie je prodySnost vy3Si. ProdySnost potisténé textilie je sniZzena, protoZze poéry pro

prachod vzduchu jsou zmenseny.

V oblasti tepelné-izolaénich charakteristik jsou trendy v souladu s tim, co jednotlivé
charakteristiky popisuji. Prvnim hlediskem hodnoceni je odlisna struktura rubové
alicové strany textilie, dalSim hlediskem je vliv provedené upravy. Z hlediska
hodnoceni licové a rubové strany textilie se hodnoty termofyzikalnich parametrd lisi
u mérné teplotni vodivosti, tepelné jimavosti a tepelného toku. Charakter rubové strany
textilie — poCesani — urCuje vy$Si mérnou teplotni vodivost, nizsi tepelnou jimavost,
nizsi tepelny tok. Mérna tepelna vodivost a ploSny odpor vedeni tepla nabyvaji z licové
a rubové strany textilie stejnych hodnot. Ackoliv mérna tepelna vodivost nabyva
stejnych hodnot u nepotisténé a potisténé textilie, u ploSného odporu vedeni tepla se
projevil vliv tloustky textilie. PloSny odpor vedeni tepla je u potisténé textilie niZsi.
Nepotisténa textilie ma z licové strany vysSi mérnou teplotni vodivost, nizSi tepelnou
jimavost a nizsi tepelny tok, nez potiSténa textilie. U rubové strany se rozdil v téchto

parametrech mezi nepotisténou a potisténou textilii neprojevil.

PotiSténa a lisovana textilie vykazuji stejné hodnoty tloustky textilie, prodysnosti textilie
a termofyzikalnich parametri. Z tohoto poznatku lze vyvodit, Ze jsou zmény
v hodnotach neupravené a upravené textilie ovlivnény zménou struktury textilie vliivem

podminek lisovani pfi procesu pfenosu barviva z pfenosového papiru na textilii.

Barevny odstin jednotlivych vzork( potisténych pfi teplotach 180 — 220 °C se mirné lisi,
u vzorku P 180 °C se zda byt syt&jsi. Posuzovani barevnosti nebylo naplni diplomové

prace.
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Doporuceni: je vhodné nastavit podminky pfi pfenosu na teplotu 180 °C a pfitlak co
a zabranil posunu papiru po textili v pribéhu sublimace barviva. ZvySovani téchto
parametrl (teplota, pfitlak) vede sice k mirnym zménam struktury textilie (tloustky
textilie), které vedou k mirnym zménam prodysSnosti a termofyzikalnich parametru, ale
zaroveh jsou tyto parametry (pfedevsSim teplota fixace pfi tisku) na hranici vyvolani

nezadoucich zmén ve vlaknech.
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Prakticka cast
8. Navrh odévu s vyuzitim zjisténych zmén

V praktické €asti diplomové prace je feSen navrh daného typu odévu s vyuZitim

zjisténych zmén. Vychazi se z nasledujicich zjiSténych zmén.

Finalni upravou textilie — potisténim pomoci technologie sublimaéniho tisku (podminky
procesu: teplota 180 °C, pfitlak nizky):
e ZmenS$i se tloustka textilie o cca 9 %.
o Klesa prodysnost textilie az o cca 40 %.
e V hodnotach termofyzikalnich parametri nejsou procentualni rozdily mezi
nepotisténou a potisténou textilii tak markantni, jako procentudlni rozdil

v hodnotach prodysnosti.

Vzhledem k ucelu pouziti vyrobku (tepelné-izolaéni vrstva odévu pfi fyzické zatézi) je
rozhodujici vlastnosti prody3nost. Prodydnost je vhodné mirné sniZit v zénach nizsi

produkce potu a v zénach vyssi produkce potu ji zachovat na ptvodnich hodnotach.

Potisténi ¢asti vyrobku podle zén produkce potu ma za ukol zvySit psychologicky
a termofyziologicky odévni komfort. Navrh vzoru si klade za cil zatraktivnit vyrobek pro
zdkaznika. Navrh vzoru je feSen pro konkrétni vyrobek firmy Direct Alpine s.r.o0. Mikina
Gavia lady 1.0 (kolekce Iéto 2013, Fada Outdoor) se vyrabi z materialu Tecnostretch,
jehoz vybrané vlastnosti byly zjiStovany v experimentalni ¢asti prace. Technicky nakres
pro ucCely diplomové prace poskytla firma Direct Alpine s.r.o. Navrh vzoru byl

konzultovan s doc. Frydeckou, ak. mal. z katedry designu FT TUL.

VSechny obrazky s navrhy vzoru na technickém nakresu a obrazky s vyznaCenim zén

produkce potu na technickém nakresu jsou pfiloZeny v pfiloze D.
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8.1 Inspirace pro vzor

Vzor je inspirovan vrstevnicemi. Vrstevnice (na obrazku 55) jsou podle [37] kfivky, jez
na mapé nebo v terénu spojuji body o stejné nadmorské vySce. Vrstevnice jsou na
mapé hustéji u sebe, pokud je v terénu strméjSi svah. Uvazovana souvislost
s volnoCasovymi odévy je zfejma: volnoCasovy sportovni odév je uréen pro Clovéka
vykonavajiciho sport nebo turistiku, at' uz rodinnou turistiku, cykloturistiku, turistiku,
vysokohorskou turistiku nebo horolezecké expedice (viz kapitola 3.). Takovy Clovék se

pohybuje pfimo v terénu a v orientaci mu pomahaji mapy.

Obr. 55 Cast mapy se zakreslenymi vrstevnicemi [38]
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8.2 Vytvarny navrh — zakladni motiv

Zakladni motiv (obr. 56), z néhoz se vychazi v tvorbé vzoru, je inspirovan vrstevnicemi.

Obr. 56 Zakladni motiv pro navrh vzoru
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8.3 Vyznaceni zén produkce potu

Pfi uvazovani zmén, které nastaly ve struktufe textilie, a za pfedpokladu, ze jde
o snizeni prodySnosti, je vhodné potisknout ty &asti odévu, kde je prodySnost
nezadouci. Vytvofi se tedy potisk odévu v mistech, kde na téle neni ve velké mife
produkovan pot. Zatimco ¢asti odévu, které pokryvaji mista na téle s vysokou produkci
potu, zlstanou bez potisku. Na obrazku 57 je zobrazen technicky nakres odévu
pfedniho a zadniho dilu mikiny spolu s vyzna¢enim zén produkce potu, které vychazi
z dat podle obrazku 13 v kapitole 4.4. Na zony s nejnizSi produkci potu je aplikovan
husty vzor potisku, na zény s nizkou produkci potu je aplikovan Fidky vzor potisku,
nevyznaCené cCasti odévu obsahujici zény s vysokou produkci potu zlstanou
nepotistény. Zde jsou zobrazeny pouze zmenSené obrazky pro nazornost postupu

tvorby vzoru, vétsi obrazky jsou pfiloZzeny v pfiloze D (obr. D.1 az obr. D.3).

z6ny s nejniz8i produkei potu

. z6ny s niz8i produkci potu . zony s niz8i produkci potu
7 /
/A husty vzor potisku /A husty vzor potisku
7 fidky vzor potisku 7 fidky i
y vzor potisku
Fd /

v v

8.4 Navrh vzoru potisku dle zén produkce potu

V dalSim kroku tvorby vzoru jsou v technickém nakresu mikiny ponechany zény

produkce potu a na né je aplikovan vzor (obr. 58).

z6ny s nejnizsi produkci potu

. 26ny s nizsi produkei potu . 26ny s nizsi produkei potu

Zony produkce potu jsou z technického nakresu odstranény. Obrazek 59 zobrazuje

navrh vzoru v ¢ernobilém provedeni.
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Obr. 59 Navrh vzoru v Eernobilém provedeni

Na obrazku 60 je zobrazen finalni navrh vzoru v barevném provedeni. Vychozi
barevnost byla zvolena tak, aby souvisela s inspiraci a evokovala pfirodu, terén. DalSi
barevné varianty odévu je mozno tvofit dle pozadavku zadavatele. Ukazky barevnych

variant odévu jsou pfiloZzeny v pfiloze D (obr. D.4 az obr. D.8).

Obr. 60 Finalni navrh vzoru v barevném provedeni
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda a jak technologie sublimacniho tisku ovliviiuje
vybrané termofyziologické vlastnosti pletenin, které se vyuzivaji jako tepelné-izolacni
vrstva volnoCasového (outdoorového) odévu. Diplomova prace je vypracovana ve
spolupraci s firmou Direct Alpine s.r.o., ktera se zabyva vyrobou sportovnich

volno¢asovych (outdoorovych) odéva.
Diplomova prace je délena na reder3ni, experimentalni a praktickou ¢ast.

Resersni ¢ast diplomové prace se vénuje odévnimu komfortu, zabyva se termoregulaci
organismu a mechanismy pro udrZzovani stalé télesné teploty. Pojednava
o parametrech a strukture textilie, ktera se vyuziva jako tepelné-izola¢ni vrstva odévu,
a shrnuje dulezité vlastnosti této odévni vrstvy. ResSersni ¢ast prace se dale zabyva

jednou z metod pfenosového tisku: sublimaénim tiskem.

V experimentalni ¢asti diplomové prace jsou zkoumany vlastnosti pleteniny uréené pro
vyrobu tepelné-izolacni vrstvy odévu. Vlastni experiment je pro pfehlednost rozdélen
do ftfi Casti. Prvni Cast se zabyva zjiSténim, zda se vzorky FP a SP shoduji
v zakladnich parametrech. Druha ¢ast se vénuje vlivu technologie sublimacéniho tisku
na mérené vlastnosti. Treti ¢ast zkouma vliv podminek pfi procesu pfenosu barviva na

mérené vlastnosti.

Vysledky experimentu jsou podrobné diskutovany v pfislusné cCasti textu prace, zde
jsou konstatovany hlavni trendy: upravou textilie pomoci technologie sublimaéniho
tisku dochazi ke zménam v hodnotach tloustky textilie a nasledné v hodnotach
prodySnosti textilie a v hodnotach termofyzikalnich parametri. Tepelné procesy pfi
pfenosu barviva méni strukturu textilie. Patrné dochazi k tepelné fixaci polohy viaken
pfi souCasném stlaeni. Finalni upravou textilie — potisténim pomoci technologie
sublimaéniho tisku (podminky procesu: teplota 180 °C, pfitlak nizky) se zmenSi jeji
tloustka o cca 9 %. Textilie je tzv. zhusténa, dochazi ke zmenseni jeji tloustky na ukor
snizeni objemu mezivlakennych a mezinitnych pérd. V dusledku téchto strukturnich
zmén dochazi i ke zménam v dalSich méfenych charakteristikach. Finalni Upravou
(potisténim pfi vySe uvedenych podminkach) klesa prodysnost az o 40 %. Tepelné-
izola¢ni charakteristiky (termofyzikalni parametry) se méni v souladu se zménami
pozorovanymi v tloustce textilie. Vysledkem zkoumani vlivu podminek technologie
sublimacéniho tisku (teplota, pfitlak) je doporuCeni nastaveni strojniho zafizeni pro

pfenos (diskontinualniho lisu). ZvySovani téchto parametra (teplota, pfitlak) vede sice
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k mirnym zménam struktury textilie (tloustky textilie), které vedou k mirnym zménam
prodysnosti a termofyzikalnich parametr(l, ale zaroven jsou tyto parametry (pfedevsim

teplota fixace pfi tisku) na hranici vyvolani nezadoucich zmén ve viaknech.

Prakticka Cast diplomové prace se zabyva navrhem potisku na konkrétni vyrobek
s vyuzitim zjisténych zmén ve vlastnostech zkoumané textilie. Jsou zde vyuzity
poznatky ziskané v reSerSni Casti prace. Navrh vzoru je feSen s ohledem na zodny
produkce potu lidského organismu. Potisténi ¢asti vyrobku podle zén produkce potu
ma za ukol zvysit psychologicky a termofyziologicky odévni komfort. Navrh vzoru si

klade za cil zatraktivnit vyrobek pro zakaznika.

Doporucenim pro dalsi uplatnéni poznatk(i ve vyvoji tohoto typu vyrobku je pfizpusobit
stfih odévu zénam produkce potu dalsim clenénim, protoze tiskacim procesem
prochazi vzdy cely dil odévu a vlivem podminek procesu jsou tedy zménény vlastnosti
celého dilu (nejen Casti dilu, na které je uplatnén vzor). Dal§im doporu¢enim pied

uvedenim vyrobku na trh je zpracovani novych zjisténi do marketingové strategie.
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PRILOHA A

Tab. A.1 Experimentéiné zjisténé hodnoty plosné hmotnosti [g-m™] textilie

Vzorek my my ms my Ms m[g'm? s [gm?] v [%] 95% IS
FP 2221 224,0 226,4 2278 2257 225,2 2,19 1,0  [223,3; 227 1]
SP 232,6 233,8 230,9 229,8 232,2 2319 1,55 0,7 [230,5; 233,2]
Tab. A.2 Experimentalné zjisténé hodnoty tloustky [mm] textilie s pfitlakem 100 Pa, vzorek FP (SDL M034A)

Vzorek h1 hz h3 h4 h5 hs h7 hs hg h1o F [mm] S [mm] ' [%] 95% 1S
FP-N 229 2,27 23 233 238 235 226 226 233 235 2,32 0,04 1,9 [2,29; 2,34]
FP-P 2,21 2,19 216 214 210 204 205 2,04 214 2,09 2,12 0,06 2,9 [2,08; 2,15]
FP-L 214 214 214 223 215 219 224 216 216 215 2,17 0,04 1,7 [2,10; 2,20]
Tab. A.3 Experimentalné zjisténé hodnoty tloustky [mm] textilie s pfitlakem 100 Pa, vzorek SP (SDL M034A)

Vzorek hy h hs hs hs he hy hs hg h1o F[mm] S [mm] Vv [%] 95% 1S
SP-N 214 214 218 223 224 225 218 216 216 218 2,19 0,04 1,8 [2,16; 2,21]
SP-P 180 °C 1,3 130 137 135 134 132 131 134 135 133 1,34 0,02 1,6 [1,32; 1,35]
SP-P 190 °C 115 117 124 120 118 119 118 119 115 125 1,19 0,03 2,8 [1,17;1,21]
SP-P 200 °C 09 08 089 093 0% 08 08 087 091 091 0,90 0,03 3,0 [0,88; 0,91]
SP-P210°C 083 o072 073 08 o076 072 072 074 08 0,75 0,76 0,05 6,3 [0,73; 0,79]
SP-P220°C 079 o082 07 077 o076 077 076 077 079 0,78 0,78 0,02 2,6 [0,76; 0,79]
SP - L - nizky pfitlak 1,19 118 134 130 126 120 129 131 123 1,18 1,25 0,06 48 [1,21; 1,29]
SP-L-vysokypfitak 093 092 094 098 091 09 091 094 09 0,93 0,93 0,02 2,6 [0,91; 0,94]
Tab. A.4 Experimentalné zjisténé hodnoty tloustky [mml] textilie s pfitlakem 250 Pa, vzorek FP (Alambeta)

Vzorek h h, h3 hs hs he hs hs hg h1o h [mm] s [mm] v [%] 95% IS
FP-N 2,14 2,13 2,10 2,11 2,07 203 208 207 213 211 2,10 0,03 1,6 [2,08; 2,12]
FP-P 195 194 193 191 188 187 184 185 194 194 1,91 0,04 2,2 [1,88; 1,93]
FP-L 190 191 191 192 198 199 199 197 198 191 1,95 0,04 2,0 [1,92; 1,97]
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PRILOHA A
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PRILOHA B

PRILOHA B

Tabulky a grafy: prodySnost textilie
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PRILOHA B

Tab. B.1 Experimentalné zjisténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] textilie pfi tlakovém spédu 40 Pa, vzorek FP (SDL M021S)

Vzorek R1 Rz R3 R4 R5 Re R7 Rs Rg R1o ﬁ [mm-s-1] S [mm-s-1] ' [%] 95% 1S
FP-N-lic 1728 1703 1703 1678 1754 1653 1779 1678 1653 1678 170,1 417 24 [167,5;172,7]
FP-P-lic 95,2 92,7 97,7 97,7 952 90,2 95,2 92,7 95,2 92,7 94,4 2,38 2,5 [93,0; 95,9]
FP-N-rub 1879 1879 1804 1904 1929 1929 1904 1954 1804 1854 188,4 5,11 2,7 [185,2; 191,6]
FP-P-rub 1027 952 105,2 97,7 107,7 1102 1052 102,7 107,7 110,2 104,5 5,01 4.8 [101,3; 107,6]
Tab. B.2 Experimentéiné zji§téné hodnoty prodysnosti [mm-s™] textilie pfi tlakovém spadu 40 Pa, vzorek FP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R1 Rz R3 R4 R5 Re R7 Rs Rg R1o _R [mm-s-1] S [mm-s-1] ' [%] 95% 1S
FP-N-lic 1948 2018 1948 2088 2088 1948 1809 1948 2018 2018 198,3 8,20 41 [193,2; 203,4]
FP-P-lic 974 1058 1030 1086 1336 1253 1336 1503 1392 1225 121,9 17,59 14,4 [111,0; 132,8]
FP-L-lic 1364 1336 1336 1336 1225 1113 1044 1239 1225 1280 125,0 10,47 84 [118,5; 131,5]
FP-N-rub 2227 2296 2088 2227 2157 2088 2018 201,8 2088 2157 213,6 9,31 44 [207,9; 219,4]
FP-P-rub 1378 1392 1308 130,8 119,7 130,8 1183 1336 1447 1225 130,8 8,63 6,6 [125,5; 136,2]
FP-L-rub 1336 1336 1364 1378 1364 130,8 1531 130,8 1447 1392 137,6 6,83 5,0 [133,4; 141,9]
Tab. B.3 Experimentalné zjisténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] textilie pfi tlakovém spédu 50 Pa, vzorek FP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R1 Rz R3 R4 R5 Rs R7 Ra Rg R1o ﬁ [mm-s-1] S [mm-s-1] \' [%] 95% 1S
FP-N-lic 2714 2505 2644 2435 2505 2644 2853 2714 2505 236,6 258,9 14,96 58 [249,6; 268,1]
FP-P-lic 160,0 1670 1531 1809 1531 1670 180,9 1670 160,0 153,1 164,2 10,48 6,4 [157,2;170,7]
FP-L-lic 1948 1740 1670 1600 1740 1392 160,0 139,2 1531 160,0 162,1 16,74 10,3 [151,8;172,5]
FP-N-rub 3479 3131 2923 3062 2992 2923 2783 2923 2783 327,0 302,7 21,82 7,2 [289,2; 316,2]
FP-P-rub 2088 1948 1879 1879 2088 180,9 2157 2296 1948 2018 201,1 14,83 74 [191,9; 210,3]
FP-L-rub 1670 2018 1948 2088 2018 2227 1948 2157 1809 1948 198,3 16,15 8,1 [188,3; 208,3]
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PRILOHA B

Tab. B.4 Experimentalné zjisténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] textilie pfi tlakovém spédu 100 Pa, vzorek FP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R1 Rz R3 R4 R5 Re R7 Rs Rg R1o ﬁ [mm-s-1] S [mm-s-1] ' [%] 95% 1S
FP-N-lic 494,00 4732 480,1 4593 4453 4453 4523 4384 452,3 4593 459,9 17,50 3,8 [449,1; 470,8]
FP-P-lic 3270 3201 2783 2783 27114 2644 2505 2575 2366 2923 277,6 28,87 10,4 [259,7; 295,5]
FP-L-lic 306,2 2923 2783 2923 2783 27114 2644 2575 2505 2923 278,3 17,66 6,3 [267,4; 289,3]
FP-N-rub 5149 501,0 5010 508,00 5219 494,0 4871 5288 4940 4940 504,5 13,62 2,7 [496,0; 512,9]
FP-P-rub 2923 3479 3410 2783 3201 3270 3618 3340 3062 3410 325,0 26,05 8,0 [308,8; 341,1]
FP-L-rub 3618 3618 3479 3270 3131 3479 3340 3688 3201 3897 347,2 23,98 6,9 [332,4; 362,1]

Tab. B.5 Experimentéiné zji§téné hodnoty prodysnosti [mm-s™] textilie pfi tlakovém spadu 150 Pa, vzorek FP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R; R2 Rs R4 Rs Rs Ry Rs Ro R1o R [mm-s-1] s [mm-s] v [%] 95% IS
FP-N-lic 6471 6402 6680 6263 6332 6541 6750 6819 6610 6332 652,0 19,14 2,9 [640,1; 663,9]
FP-P-lic 4593 4453 4453 4593 4314 4175 4523 4314 4036 4245 437,0 18,50 42 [425,5: 448 4]
FP-L-lic 4036 4453 4384 4175 3897 4662 4453 4523 4175 4245 430,0 23,61 5,5 [415,4; 444.7]
FP-N-rub 7237 6839 6680 7098 6819 6680 6750 6958 7237 6889 692,4 20,81 3,0 [679,5; 705,3]
FP-P-rub 5219 4732 4871 4871 4940 4662 5010 4801 4523 4593 482,2 20,76 4,3 [469,3; 495,1]
FP-L-rub 480,1 4662 5149 5288 4523 5288 5010 5149 4732 4593 492,0 29,16 5,9 [473,9; 510,0]

Tab. B.6 Experimentéiné zji§téné hodnoty prodysnosti [mm-s™] vyprané textilie pfi tlakovém spadu 40 Pa, vzorek FP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R1 Rz Rs R4 R5 Re R7 Rs Rg R1o _R [mm-s-1] S [mm-s-1] ' [%] 95% IS
FP - N -lic 1948 2088 2018 2088 2157 1948 2227 1948 2157 208,8 206,7 9,87 48 [200,9; 212,8]
FP-P-lic 974 1253 1225 1364 1253 1141 1141 1086 1280 1225 119,4 11,09 9,3 [112,9; 126,3]
FP-L-lic 1364 1058 1364 1280 1141 1420 1336 1253 130,8 1364 128,9 11,21 8,7 [121,9; 135,8]
FP-N-rub 2157 2227 2227 2088 2366 2157 250,56 2227 2296 2157 2241 12,19 54 [216,5; 231,6]
FP-P-rub 1392 1642 1948 1670 1475 1475 1364 1531 130,8 133,6 151,4 19,56 12,9 [139,3; 163,5]
FP-L-rub 1559 1197 1336 1503 1253 1600 1531 1447 1670 139,2 1449 15,34 10,6 [135,4; 154,4]
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Tab. B.7 Experimentalné zjisténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] vyprané textilie pfi tlakovém spadu 50 Pa, vzorek FP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R1 Rz R3 R4 R5 Re R7 Rs Rg R1o R [mm-s-1] S [mm-s-1] ' [%] 95% 1S
FP-N-lic 2435 2366 2783 2505 2505 2366 2644 2505 2366 2505 249,8 13,30 53 [241,6; 258,0]
FP-P-lic 1670 1670 160,0 1531 1531 1461 1392 1670 167,0 1531 157,3 9,95 6,3 [151,1; 163,4]
FP-L-lic 167,0 1670 1531 1740 1531 146,1 1531 1253 146,1 146,1 153,1 13,92 9.1 [144,5; 161,7]
FP-N-rub 2783 2783 2644 2644 2575 3062 2783 2783 2923 2575 275,6 15,46 5,6 [266,0; 285,1]
FP-P-rub 1809 1740 1948 1740 1531 19448 1600 1879 180,99 180,9 178,1 13,60 7,6 [169,7; 186,6]
FP-L-rub 1809 1670 1809 1670 1392 1879 1740 2018 1948 1809 1774 17,43 9,8 [166,6; 188,2]

Tab. B.8 Experimentéiné zjiténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] vyprané textilie pfi tlakovém spadu 100 Pa, vzorek FP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R; R2 Rs R4 Rs Rs Ry Rs Ro R1o R [mm-s-1] s [mm-s] v [%] 95% IS
FP-N-lic 4314 4593 4314 4871 4732 5010 4453 4662 4593 4593 461,3 22,26 4.8 [447,5; 475,3]
FP-P-lic 3340 2992 3201 2853 2783 2783 2783 2575 2644 2853 288,1 23,70 8,2 [273,4; 302,8]
FP-L-lic 3131 3062 2923 3479 2783 27114 2644 2505 2644 2644 285,3 29,70 10,4 [266,9; 303,7]
FP-N-rub 5010 5149 4871 501,0 5149 4871 5010 5149 4732 4593 4954 18,79 3,8 [483,8; 507 1]
FP-P-rub 2923 3340 3201 2992 2783 2783 3201 3201 3479 3201 311,0 23,21 7,5 [296,7; 325,4]
FP-L-rub 3062 2923 3340 2783 3062 3618 3062 3201 3131 3410 315,9 24,37 7,7 [300,8; 331,0]

Tab. B.9 Experimentéiné zjiténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] vyprané textilie pri tlakovém spéadu 150 Pa, vzorek FP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R Ry Rs R4 Rs Re Ry Rs Ry Rio R [mm-s-1] S [mm-s-1] \ [%] 95% IS
FP-N-lic 6680 6541 6402 640,2 6263 6819 6402 6819 6680 640,2 654,1 19,68 3,0 [641,9; 666,3]
FP-P-lic 4523 4453 4314 4453 4314 4245 4453 4175 4384 4314 436,3 10,90 2,5 [429,5; 443,0]
FP-L-lic 4314 4314 3897 4175 4175 4453 4593 3758 4175 4036 418,9 24,94 6,0 [403,4; 434,3]
FP-N-rub 7237 6680 7376 6680 6819 6680 6958 6958 7098 6958 694,4 24,06 3,5 [679,5; 709,4]
FP-P-rub 501,0 4523 4453 5010 4314 4871 4593 4453 4314 4593 461,3 26,25 5,7 [445,1; 477 ,6]
FP-L-rub 4593 4593 4453 4940 4593 501,0 4871 487,1 480,1 4523 472,5 19,53 4.1 [460,4; 484,6]
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Tab. B.10 Experimentéiné zjisténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] textilie pfi tlakovém spadu 40 Pa, vzorek SP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R1 Rz R3 R4 R5 Rs R7 Rs Rg R10 ﬁ [mm-s-1] S [mm-s-1] ' [%] 95% 1S
SP-N-lic 2088 2088 222,7 1948 2088 1948 1809 1948 1948 1948 200,4 11,74 59 [193,1; 207,7]
SP-P 180 °C-lic 55,7 61,2 61,2 64,0 64,0 58,5 66,8 66,8 668 66,8 63,2 3,95 6,2 [60,7; 65,6]
SP-P 190 °C - lic 50,1 52,9 55,7 52,9 50,1 52,9 557 50,1 529 529 52,6 2,05 3,9 [51,3; 53,9]
SP-P 200 °C - lic 58,5 55,7 55,7 52,9 52,9 50,1 529 85,7 557 529 54,3 2,37 4.4 [62,8; 55,7]
SP-P 210 °C-lic 39,0 473 58,5 47,3 418 41,8 50,1 55,7 50,1 445 47,6 6,22 131 [43,7; 51,4]
SP-P 220 °C-lic 473 445 473 52,9 52,9 50,1 50,1 529 473 445 49,0 3,27 6,7 [47,0; 51,0]
SP - L - nizky pfitlak - lic 86,3 89,1 83,5 80,7 779 779 752 80,7 80,7 752 80,7 4,55 5,6 [77,9; 83,5]
SP - L - vysoky prfitlak - lic 50,1 50,1 50,1 47,3 473 445 473 501 50,1 529 49,0 2,35 48 [47,5; 50,4]
SP-N-rub 2088 2088 2018 2088 2088 1948 2088 1948 2088 2018 204,6 5,87 2,9 [200,9; 208,2]
SP-P 180 °C - rub 66,8 69,6 64,0 66,8 64,0 66,8 696 696 668 66,8 67,1 2,05 3,1 [65,8; 68,4]
SP-P 190 °C-rub 55,7 58,5 55,7 55,7 55,7 52,9 529 557 857 529 55,1 1,76 3,2 [54,0; 56,2]
SP-P 200 °C - rub 52,9 55,7 55,7 58,5 61,2 58,5 557 52,9 557 557 56,2 2,56 4,5 [54,6; 57,8]
SP-P210°C-rub 41,8 50,1 55,7 47,3 445 41,8 418 47,3 501 557 47,6 532 11,2 [44,3; 50,9]
SP-P 220 °C-rub 52,9 50,1 52,9 47,3 55,7 52,9 473 473 50,1 529 50,9 2,95 58 [49,1; 52,8]
SP - L - nizky pfitlak - rub 75,2 779 80,7 80,7 83,5 89,1 835 835 752 807 81,0 4,24 5,2 [78,4; 83,6]
SP - L - vysoky pritlak - rub 47,3 50,1 52,9 52,9 50,1 55,7 557 501 529 50,1 51,8 2,69 9,2 [50,1; 53,4]
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Tab. B.11 Experimentéiné zjisténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] textilie pfi tlakovém spadu 50 Pa, vzorek SP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R; R> Rs R4 Rs Rs R; Rs Ro Rio  R[mm-s] s [mm-s-] v [%] 95% IS
SP-N-lic 2644 2296 2227 2505 236,6 222,7 2366 222,7 2366 222,7 2345 13,94 59 [225,9; 243 1]
SP-P 180 °C-lic 779 80,7 807 85 807 752 779 80,7 835 807 80,2 2,56 3,2 [78,6; 81,7]
SP-P 190 °C-lic 585 66,8 696 668 640 640 696 668 668 66,8 66,0 3,23 4,9 [64,0; 68,0]
SP-P 200 °C - lic 724 668 585 696 668 724 724 696 724 585 67,9 5,44 8,0 [64,5; 71,3]
SP-P 210 °C - lic 50,1 585 724 724 557 501 529 585 752 612 60,7 9,44 15,6 [54,8; 66,5]
SP-P 220 °C-lic 50,1 557 696 585 529 557 696 640 668 557 59,8 7,10 11,9 [55,4; 64,2
SP - L - nizky pritlak - lic 1086 1058 1030 946 891 919 946 919 974 1030 98,0 6,66 6,8 [93,8; 102,1]
SP - L -vysoky pritlak -lic 58,5 64,0 640 585 585 557 612 640 585 612 60,4 2,95 4,9 [58,6; 62,2]
SP-N-rub 2505 2435 2505 2296 229,6 2366 2296 2366 2366 236,6 238,0 7,90 3,3 [233,1; 242,9]
SP-P 180 °C-rub 752 80,7 752 835 779 80,7 752 779 779 835 78,8 3,23 41 [76,8; 80,8]
SP-P 190 °C-rub 585 66,8 668 668 640 585 668 668 640 64,0 64,3 3,33 52 [62,2; 66,4]
SP-P 200 °C - rub 585 66,8 696 696 696 640 585 66,8 696 64,0 65,7 4,39 6,7 [63,0; 68,4]
SP-P210°C-rub 50,1 585 640 529 501 585 668 585 612 529 57,3 5,75 10,0 [53,8; 60,9]
SP-P 220 °C-rub 612 585 640 557 668 612 585 612 640 668 61,8 3,66 5,9 [59,5; 64,1]
SP - L - nizky pfitlak - rub 919 891 919 946 91,9 1002 1030 974 919 100,22 95,2 4,69 4,9 [92,3; 98,1]
SP - L - vysoky pritlak -rub 557 585 612 585 640 640 612 585 585 585 59,8 2,70 45 [58,2; 61,5]
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Tab. B.12 Experimentéiné zjisténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] textilie pfi tlakovém spadu 100 Pa, vzorek SP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek Ry Rz Rs R4 Rs Re Ry Rs Rg Rio  R[mm-s] s [mm-s] v [%] 95% IS
SP-N-lic 4453 4175 4314 4175 4593 4314 4314 4175 4175 4175 428,6 14,37 34 [419,7; 437,5]
SP-P 180 °C - lic 1475 1475 142,0 1559 1531 1475 1364 144,7 1531 1475 1475 5,72 3,9 [144,0; 151,1]
SP-P 190 °C - lic 1225 128,0 1253 128,00 1225 1113 1141 1280 1253 128,0 123,3 6,02 4,9 [119,6; 127,0]
SP-P 200 °C-lic 139,2 1392 1364 1280 119,7 111,3 1225 1392 1253 1113 127,2 11,06 8,7 [120,3; 134,1]
SP-P210°C-lic 139,2 1002 946 1030 1141 1392 1086 946 116,99 94,6 110,5 17,06 15,4 [99,9; 121,1]
SP-P 220 °C-lic 108,66 128,0 1225 133,66 119,7 1030 1141 1253 1364 128,0 121,9 10,72 8,8 [115,3; 128,6]
SP - L - nizky pfitlak - lic 1948 1879 180,9 167,0 1809 167,0 1670 1740 167,0 180,9 176,7 9,95 5,6 [170,6; 182,9]
SP - L -vysoky pfitlak - lic ~ 122,5 1225 119,7 116,9 1058 116,99 1141 1113 1086 1058 114,4 6,35 5,6 [110,5; 118,3]
SP-N -rub 4871 459,3 4593 501,0 4453 466,2 4593 466,2 4453 4593 464,8 17,30 3,7 [454,1; 475,5]
SP-P 180 °C-rub 150,3 158,7 158,7 1614 1614 1531 1559 1559 153,17 1559 156,4 3,66 2,3 [154,2; 158,7]
SP-P 190 °C-rub 128,0 1336 1364 1336 1280 1392 1364 130,8 130,8 133,6 133,0 3,66 2,8 [130,8; 135,3]
SP-P 200 °C-rub 1225 1336 1420 1420 142,00 1392 1364 1392 1280 119,7 134,4 8,30 6,2 [129,3; 139,6]
SP-P210°C-rub 114,1 130,8 1086 1364 946 1002 1113 1086 114,1 1113 113,0 12,53 11,1 [105,2; 120,8]
SP-P220°C-rub 119,7 119,7 108,66 1058 1280 1308 1225 130,8 1253 108,6 120,0 9,41 7.8 [114,1; 125,8]
SP - L - nizky pfitlak -rub ~ 201,8 180,9 174,0 187,9 180,9 180,9 201,8 1809 1740 2018 186,5 11,27 6,0 [179,5; 193,5]
SP - L -vysoky pritlak -rub  111,3 1225 1141 1225 111,3 1113 1225 1225 1280 1169 118,3 6,05 5,1 [114,5; 122,0]
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Tab. B.13 Experimentéiné zjisténé hodnoty prodysnosti [mm-s™] textilie pfi tlakovém spadu 150 Pa, vzorek SP (METEFEM FF 12/A)

Vzorek R; R, Rs Rs Rs Rs R; Rs Ro Rio R[mm-s'  s[mm-s] vV [%] 95% IS
SP-N-lic 5706 626,3 6054 640,2 5915 640,2 6123 6402 6123 626,3 616,5 23,01 3,7 [602,2;630,8]
SP-P 180 °C-lic 215,7 215,77 222,71 222,77 2157 2157 2227 2157 208,8 2088 216,4 513 24 [213,2; 219,6]
SP-P 190 °C-lic 1948 1948 1809 1948 1948 1879 1809 1948 1948 1948 191,4 5,91 3,1 [187,7; 195,0]
SP-P 200 °C - lic 201,8 2088 201,8 1948 1948 1809 1948 1879 2088 2088 198,3 9,42 48  [192,5;204,2]
SP-P 210 °C - lic 153,14 1531 1740 1670 167,0 1740 1948 1948 2018 208,88 178,8 19,97 11,2 [166,5; 191,2]
SP-P 220 °C-lic 1948 1948 1531 1809 1879 1740 1879 1670 1531 1948 178,8 16,42 9,2  [168,7;189,0]
SP - L - nizky pritlak - lic 278,3 2853 2575 2644 2853 2505 2644 250,5 2505 2575 2644 13,92 53  [255,8;273,0]
SP - L - vysoky pfitlak - lic ~ 194,8 1879 1879 1809 1670 1740 1809 1670 1600 174,0 1774 11,00 6,2  [170,6; 184,3]
SP-N-rub 6610 6332 6263 6750 6541 6819 6263 6680 6680 654, 654,8 20,07 3,1 [642,3; 667,2]
SP-P 180 °C-rub 2157 2157 2366 229,6 2227 2088 2227 2157 2296 229,6 2227 8,68 39  [217,3;228,0]
SP-P 190 °C-rub 1948 2018 1948 1948 1809 1879 1879 1948 1948 180,9 191,4 6,76 35  [187,2; 195,5]
SP-P 200 °C - rub 180,9 2018 2018 1948 1879 2018 2018 1948 1948 1809 194,1 8,33 43  [189,0; 199,3]
SP-P 210 °C-rub 153,14 153,1 1531 1740 1740 1948 1809 1740 1670 167,0 169,1 13,54 8,0  [160,7;177,5]
SP-P 220 °C-rub 180,9 167,0 1740 1809 1948 1809 1809 1809 160,0 160,0 176,0 10,90 6,2  [169,3; 182,8]
SP-L - nizky pfitak -rub 2714 257,5 2783 2992 2644 2992 2644 2575 2714 2923 275,6 16,14 59  [265,5; 285,6]
SP - L - vysoky pritlak -rub ~ 180,9 167,0 167,0 1740 1740 1740 1879 1948 1740 167,0 176,0 9,31 53  [170,3; 181,8]

Tab. B.14 Procentualni rozdil v prodysnosti vzorkti FP a SP

Tlakovy spad

Procentualni rozdil v prodySnosti mezi vzorky FP — N —lica SP — N - lic

Procentualni rozdil v prodySnosti mezi vzorky FP — N —rub a SP — N - rub

40 Pa
50 Pa
100 Pa
150 Pa

statisticky nevyznamny rozdil
9%
%
5%

statisticky nevyznamny rozdil

21%
8%
5%
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Tab. B.15 Pfehled procentualnich hodnot, na které klesly hodnoty prodySnosti nepotisténé textilie, vzorek FP

Tlakovy spad P - lic L - lic P-rub L—rub
40 Pa 62 % 63 % 61 % 64 %
50 Pa 63 % 63 % 66 % 66 %
100 Pa 60 % 61 % 64 % 69 %
150 Pa 67 % 66 % 70 % 71 %
Tab. B.16 Prehled procentualnich hodnot, na které klesly hodnoty prodysnosti nepotisténé textilie, zjiStovani vlivu teploty, vzorek SP

(smér prostupu vzduchu z licove strany textilie)

Tlakovy spad P 180 °C - lic P 190 °C - lic P 200 °C - lic P 210 °C-lic P 220 °C - lic
40 Pa 32 % 26 % 27 % 24 % 24 %
50 Pa 34 % 28 % 29 % 26 % 26 %
100 Pa 34 % 29 % 30 % 26 % 28 %
150 Pa 35 % 31 % 32 % 29 % 29 %
Tab. B.17 Prehled procentualnich hodnot, na které klesly hodnoty prody$nosti nepotisténé textilie, zjiStovani vlivu teploty, vzorek SP,

(smér prostupu vzduchu z rubové strany textilie)

Tlakovy spad P 180 °C - rub P 190 °C - rub P 200 °C - rub P 210 °C - rub P 220 °C —rub
40 Pa 33 % 27 % 27 % 23 % 25 %
50 Pa 33 % 27 % 28 % 24 % 26 %
100 Pa 34 % 29 % 29 % 24 % 26 %
150 Pa 34 % 29 % 30 % 26 % 27 %
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Tab. B.18 Pfehled procentualnich hodnot, na které klesly hodnoty prodysnosti nepotisténé textilie, vzorek SP (zjistovani viivu pritlaku)

Tlakovy spad L - nizky pfitlak - lic L - vysoky prfitlak - lic L - nizky pfitlak - rub L - vysoky pfitlak — rub
40 Pa 40 % 24 % 40 % 25%
50 Pa 42 % 26 % 40 % 25%
100 Pa 41% 27 % 40 % 25%
150 Pa 43 % 29 % 42 % 27 %
800,0
700.,0 250,0
% 6000 _. 2000 I L
E -
£ 7000 E 150,0
E 4000 BFP- N- lic % : .
I = SP- N- lic g [ 1 = SDLM021S
== 300,0 ,E 100.0 - NN .
B - =FP-N- rub 2 ’ METEFEM FF 12/A
& 2000 - = N S
SP-N-rub o 500
100,0 -
0,0 - 0,0 -
40Pa 50Pa  100Pa  150Pa N P L | N P
Tlakovy spad [Pa] lic rub

Obr. B.1 ProdySnost dvou Sarzi stejného typu materialu (vzorky FP a SP)

Obr. B.2 Porovnani pfistroju na méreni prodySnosti
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800,0

)

E. BN - lic

= BP-lic

g mL-lic

% =N - rub

3 -ru

o P-rub
L- rub

40Pa 50 Pa 100 Pa 150 Pa
Tlakovy spad[Pa]

Obr. B.3 ProdySnost po vyprani textilie (vzorek FP)

800,0 EN-lic

700,0 =N - lic (po prani)
= BP-lic
E 600,0 EP - lic (po prani)
£ 500,0 L- lic
= L - lic (po prani)
2] |
S 400,0 aN-rub
9, 300,0 —uN-rub (po prani)
32000 . _®P-rub
o ' B P-rub (po prani)

100,0 - = L-rub

00 - L - rub (po prani)
40Pa 50Pa 100 Pa 150 Pa
Tlakovy spad[Pa]

Obr. B.4 ProdySnost naméfena u textilie pfed vypranim a u textilie po vyprani (vzorek FP)
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PRILOHA C

Tabulky a grafy: termofyzikalni parametry textilie
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Tab. C.1 Experimentélné zjisténé hodnoty mérné tepelné vodivosti [W-m™-K"] textilie, vzorek FP

Vzorek )\1 )\2 )\3 )\4 )\5 )\s )\7 )\s )\9 )\10 X[W-m'1-K'1] S [W-m'1-K-1] ' [%] 95% 1S
FP-N-lic 0,0459 10,0459 0,0456 0,0453 0,0454 0,0464 0,0463 0,0460 0,0457 0,0465 0,0459 0,0004 0,9 [0,0456; 0,0462]
FP-P-lic 0,0448 10,0457 0,0458 0,0468 0,0461 0,0463 0,0465 0,0460 0,0455 0,0459 0,0459 0,0006 1,2 [0,0456; 0,0463]
FP-L-lic 0,0467 0,0478 0,0473 0,0454 0,0459 0,0458 0,0457 0,0487 0,0480 0,0466 0,0468 0,0011 24 [0,0461; 0,0475]
FP-N-rub 10,0449 10,0460 0,0464 0,0465 0,0464 0,0461 0,0465 0,0457 0,0453 0,0456 0,0459 0,0006 1,2 [0,0456; 0,0463]
FP-P-rub 10,0457 10,0454 0,0458 0,0459 0,0455 0,0459 0,0452 0,0457 0,0456 0,0461 0,0457 0,0003 0,6 [0,0455; 0,0458]
FP-L-rub 0,0464 0,0461 0,0468 0,0467 0,0457 0,0461 0,0460 0,0459 0,0460 0,0466 0,0462 0,0004 0,8 [0,0460; 0,0465]
Tab. C.2 Experimentéiné zjisténé hodnoty plosného odporu vedeni tepla [K-m?-W™] textilie, vzorek FP

Vzorek r r rs Iy s s r7 s fg ro  TIKm=W1 s[Km2W' v[%] 95% IS
FP-N-lic 00434 0,0439 0,0463 10,0478 0,0481 0,0452 0,0445 10,0439 0,0453 0,0446 0,0453 0,0016 3,6  [0,0443;0,0463]
FP-P-lic 00411 0,0404 0,0409 0,0414 0,0420 0,0420 0,0397 0,0395 0,0408 0,0408 0,0409 0,0008 2,1 [0,0403;0,0414]
FP-L-lic  0,0409 0,0405 0,0408 0,0412 0,0431 0,0435 0,0427 0,0396 0,0412 0,0417 0,0415 0,0012 3,0  [0,0408;0,0423]
FP-N-rub 10,0476 0,0462 0,0452 10,0453 0,0447 0,0441 0,0447 10,0454 0,0471 0,0463 0,0457 0,0011 2,4 [0,0450; 0,0464]
FP-P-rub 0,0427 0,0427 0,0422 0,0416 0,0415 0,0408 0,0408 0,0405 0,0425 0,0420 0,0417 0,0008 2,0 [0,0412;0,0422]
FP-L-rub 0,0409 0,0415 0,0408 0,0412 0,0433 0,0432 0,0433 0,0429 0,0430 0,0410 0,0421 0,0011 2,6 [0,0414;0,0428]
Tab. C.3 Experimentéiné zji§téné hodnoty mérné teplotni vodivosti [m*-s™] textilie, vzorek FP

Vzorek a a as a as as ar as as an a[m?s’l  s[m2st v[%] 95% IS
FP-N-lic 241107 221107 261107 245107 253107 230107 235107 2,29-107 221107 242107 2,38:107 1,32:108 55 [2,30-107; 2,46-107
FP-P -lic 1,87-107 2,02:107 2,04-107 2,06-107 2,00-107 2,03107 2,04-107 2,01-107 1,92:107 2,12:107 2,01-107 0,71-10® 35 [1,97-107; 2,05-107]
FP-L-lic 1,80-107 1,99-107 2,13-107 1,85-107 2,06-107 2,00107 1,93-107 187107 2,11-107 1,96:107 1,97:107 1,10-108 56 [1,90-107; 2,04-107]
FP-N-rub 730107 6,63-107 737107 757107 7114107 6,88-107 6,91-107 7,28-107 6,32:107 7,91-107 7,13-107 4,63-108 6,5 [6,84:107; 7,42:107]
FP-P-rub 691107 703107 732107 7,05107 727-107 728107 7,14107 6,83-107 7,04107 6,86-107 7,06-107 1,67-108 2,4 [6,96-107; 7,17-107]
FP-L-rub 631107 6,17-107 6,52:107 7,26-107 6,89-107 6,76-107 6,37-107 7,23-107 6,46-107 6,27-107 6,62-107 3,93-108 59 [6,38-107; 6,87-107]
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Tab. C.4 Experimentéiné zji§téné hodnoty tepelné jimavosti [W-m?-s*?-K"] textilie, vzorek FP

Vzorek b1 bz b3 b4 b5 be b7 bs bg b1o B [W-m'2-31/2-K'1] S [W-m'2-s1’2-K-1] Vv [%] 95% 1S
FP-N-lic 933 976 892 916 902 968 956 96,2 973 945 94,2 3,03 3,2 [92,4; 96,1]
FP-P-lic 1040 1020 101,0 103,0 103,0 1030 1030 1020 1040 99,6 102,5 1,36 1,3 [101,6; 103,3]
FP-L-lic 110,0 107,0 103,0 1050 101,0 1020 1040 113,0 104,0 1050 105,4 3,69 3,5 [103,1;107,7]
FP-N-rub 526 56,5 541 534 549 556 559 535 570 513 54,5 1,82 3,3 [63,4; 55,6]
FP-P-rub 549 542 535 547 537 538 535 552 544 557 54,4 0,76 14 [63,9; 54,8]
FP-L-rub 584 587 579 548 550 561 576 539 572 588 56,8 1,77 31 [65,7; 57,9]
Tab. C.5 Experimentéiné zjisténé hodnoty tepelného toku [W-m] textilie, vzorek FP

Vzorek o (o s Q4 s Qe qr Qs Qo Q1o q[Wm?] s [W-m?] vV [%] 95% IS
FP-N-lic 370 380 358 380 375 404 391 379 383 393 381,3 12,77 3,3 [373,4; 389,2]
FP-P-lic 467 463 463 451 457 465 464 468 475 446 461,9 8,48 1,8 [456,6; 467,2]
FP-L-lic 483 474 445 442 437 441 446 509 459 458 4594 23,00 5,0 [445,1; 473,7]
FP-N -rub 152 159 157 154 157 162 160 154 158 151 156,4 3,57 2,3 [154,2; 158,6]
FP-P-rub 160 160 161 162 164 163 159 164 163 161 161,7 1,77 11 [160,6; 162,8]
FP-L-rub 167 170 168 166 161 165 167 162 163 167 165,6 2,84 1,7 [163,8; 167 4]
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Tab. C.6 Experimentéiné zji§téné hodnoty mérné tepelné vodivosti [W-m™-K"] textilie, vzorek SP

Vzorek M A2 A3 A As Ae M As Ao Mo KWK s WmTKT  v[%] 95% 1S
SP-N-lic 00426 00425 00422 00424 00425 00418 00423 00428 00424 00426 0,0424 00003 06 [ggjgg]
SP-P 180 °C - lic 00401 00390 00398 0039 00392 00403 00400 00392 00388 0,039 0,395 00005 14 [333351
SP-P 190 °C - lic 00379 00404 00388 0034 00386 00387 00386 0030 00377 00381 0,385 00008 20 [88238]
SP-P 200 °C - lic 00389 00390 00362 00370 00371 00370 00364 00360 00378 00377 00373 00010 28 [gggggl
SP-P 210°C - lic 00324 00369 00359 00337 00342 00362 00359 00339 00351 00346 0,0349 00014 39 [882‘;2]
SP-P 220°C - lic 00375 00346 0034 00379 00379 00358 00359 00371 00349 0,367 0,363 00013 37 [8825‘1‘]
SP-L-nizkjpiitlak-lic 00406 00402 00399 0,039 00399 00400 00394 00396 00402 00398 0,0400 00005 12 [ggiggl
SP-L-vysokypiitlak-lic 00384 00375 00367 00379 0030 00367 00375 00373 00366 00373 00374 00006 16 [882;%
SP-N-rub 00422 00429 00432 00421 00433 00422 00423 00420 00427 00427 0,0427 00004 10 [881231
SP-P 180 °C - rub 00387 00398 00393 00394 00390 00401 0,039 00394 00393 00391 0,0394 00004 1/ [8823;]
SP-P 190 °C - rub 00381 00386 0039 00395 00389 00378 00383 0039 00380 0,387 0,387 00007 17 [8822‘:’]
SP-P 200 °C - rub 0032 00375 0,038 0036 00358 00372 00367 0039 00357 00372 0,370 00011 29 [882%1
SP-P210°C-rub 00372 00392 00341 00335 00355 00352 00349 00334 00356 00332 0,352 00019 53 [8gggg]
SP-P 220 °C - rub 00377 00345 00346 00372 00351 00347 0035 00381 00352 00353 0,358 00013 38 [882221
SP-L-nizkypiitlak-rub 00408 00394 00388 0,039 00405 00392 00399 00393 00399 00394 0,397 00006 15 [8828‘:’]
SP-L-vysokypiitlak-rub 00375 00378 00369 00377 00372 00369 00383 00371 00367 00368 00373 00005 14 [88:3;;2]
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Tab. C.7 Experimentélné zjisténé hodnoty plosného odporu vedeni tepla [K-m*- W] textilie, vzorek SP

Vzorek r1 r2 rs 4 s s r7 rs ry ro  TKmM2W  s[Km2W1  v[%] 95% IS
SP-N-lic 0,0364 0,0358 0,0376 0,0374 0,0372 0,0370 0,0350 0,0368 0,0365 0,0378 0,0368 0,0009 2,3 [0,0362; 0,0373]
SP-P 180 °C - lic 0,0225 0,0217 0,0215 0,0207 0,0226 0,0221 0,0215 0,0206 0,0208 0,0211 0,0215 0,0007 34 [0,0211;0,0220]
SP-P 190 °C - lic 0,0170 10,0190 0,018 0,0168 0,0181 0,0177 10,0178 0,0163 0,0171 0,0176 0,0176 0,0008 4,6 [0,0171;0,0181]
SP-P 200 °C - lic 0,0126 0,0124 0,0115 0,0124 0,0123 0,0126 0,0116 0,0114 0,0121 0,0121 0,0121 0,0004 3,7 [0,0118;0,0124]
SP-P210°C-lic 0,0092 0,0109 0,0112 0,0094 0,0098 0,0111 0,0097 0,0097 0,0100 0,0093 0,0100 0,0008 7,5  [0,0096; 0,0105]
SP-P 220 °C-lic 0,0108 0,0097 0,0102 0,0101 0,0103 0,0098 0,0099 0,0105 0,0098 0,0103 0,0101 0,0004 3,5 [0,0099; 0,0104]
SP - L - nizky pfitlak - lic 0,0192 0,0189 0,0169 0,0171 0,0196 0,0178 10,0181 0,0167 0,0178 0,0182 0,0180 0,0010 54  [0,0174;0,0186]
SP - L - vysoky pritlak - lic 0,0130 0,0122 0,0125 0,0128 0,0124 0,0121 0,0124 0,0123 0,0118 0,0123 0,0124 0,0003 2,7 [0,0122; 0,0126]
SP-N-rub 0,0383 10,0369 0,0371 0,0362 0,0357 0,0370 0,0372 0,0348 0,0369 0,0381 0,0368 0,0010 2,8 [0,0362; 0,0375]
SP-P 180 °C-rub 0,0203 0,0210 10,0209 0,0225 0,0221 0,0205 0,0209 0,0212 0,0216 0,0219 0,0213 0,0007 34  [0,0208; 0,0217]
SP-P 190 °C-rub 0,0171  0,0171 0,0183 0,0184 0,0184 0,0167 0,0177 0,0180 0,0174 0,0181 0,0177 0,0006 3,5 [0,0173;0,0181]
SP-P 200 °C - rub 0,0115 0,0129 0,0129 0,0121 00115 0,0121 0,0128 10,0125 0,0121 0,0127 0,0123 0,0005 4,3 [0,0120; 0,0126]
SP-P210°C-rub 0,0109 0,0103 0,0095 0,0092 0,0114 0,0096 0,0095 0,0099 0,0098 0,0095 0,0100 0,0007 7,1 [0,0095; 0,0104]
SP-P 220 °C-rub 0,0104 0,0101 0,0097 0,0114 0,0100 0,0099 0,0102 0,0106 0,0099 0,0099 0,0102 0,0005 4,9  [0,0099; 0,0105]
SP - L - nizky pfitlak - rub 0,0191 0,0167 0,0170 0,0194 0,0183 0,0167 0,0179 0,0171 0,0192 0,0171 0,0179 0,0011 6,0 [0,0172;0,0185]
SP - L - vysoky pfitlak -rub ~ 0,0129  0,0132 0,0131 10,0125 10,0134 0,0124 0,0123 0,0120 0,0125 0,0121 0,0126 0,0005 3,8 [0,0123;0,0129]
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Tab. C.8 Experimentéiné zji§téné hodnoty mérné teplotni vodivosti [m?-s™] textilie, vzorek SP

Vzorek ar az as as as as ar as a a  amzs’  s[m2s?  v[%] 95% IS
SP-N-lic 12,5-10% 12,7108 14,1-10® 12,9108 145-10® 12,2108 12,0-10% 13,8108 12,8-10% 13,510 13,1-108% 8,35-10° 6,4 [12,6:10% 13,6:109
SP-P 180 °C-lic 8,8-10%  8,2-10¢ 80108 7910 79108 8710¢ 79108 77108 74108 75108  8,0108 459109 57 [7,7-10%; 8,3-108]
SP-P 190 °C - lic 5110% 54108 5910%¢ 4510% 59108 5510% 58108 48108 5410% 52108 535108 4,65-10° 8,7 [5,1:10%; 5,6:108]
SP-P 200 °C - lic 45108 4,010 3,010¢ 37108 37-10® 38108 34-108 3210¢ 3,6:10% 3,7108 3,66-10% 41710° 114 [3,4:10%; 3,9-108]
SP-P 210 °C-lic 2110% 30108 2910¢ 21108 21108 2910¢ 27108 25108 2510% 25108 253108 347-10° 137 [2,3:108; 2,7-108]
SP-P 220 °C-lic 3,310 22108 24-108 2810¢ 27108 25108 2810® 31108 25108 3,010% 273108 3,40-10° 125 [2,5-108; 2,9-109]
SP - L - nizky pritlak - lic 53108 55108 49108 46-10% 53108 6,110 56108 53-10% 61108 59108 546-10° 4,90-10° 9,0 [6,2:10%; 5,8-108]
SP - L - vysoky pfitlak - lic 3,4-10% 3,210 3,010 3410 34108  3,1-10® 34108 32-10% 31108 35108 3,27-10% 1,70-10° 52 [3,2:108; 3,4-108]
SP-N-rub 34,0108 34,0-10® 357108 34,6-10® 29,6:108 379-10®% 32,7108 279-10% 34,8108 37,3108 33,910% 31,3109 9,2 [31,9-10%; 35,8:109
SP-P 180 °C-rub 19,4-10¢ 17,8108 17,2-10® 19,9108 20,3-10®¢ 19,0108 19,0-10% 18,0108 15,7-10% 19,3-10® 18,6-10% 13,9-10° 75 [17,7-10% 19,4109
SP-P 190 °C-rub 14,3108 10,410 14,5-10® 14,2-10% 13,2.10¢ 11,7-10% 13,0108 134-10®¢ 12,910® 13,3108 13,1-10° 125:10° 95 [12,3-10%;13,9-109]
SP-P 200 °C-rub 5510 73108 70108 5910¢ 5310% 6,1-10% 6410¢ 72108 5810 6,710® 6,32.108 7,11-10° 113 [5,9-108; 6,8:109]
SP-P210°C-rub 5410 55108 38108 3410% 47108 4210% 4310® 38108 43108 3410° 428108 74110° 17,3 [3,8:108; 4,7-109]
SP-P 220 °C-rub 48-10® 37108  36-10®% 53108 41-10®% 3,8108 49108 5910% 45108 4,010® 446108 759-10° 17,0 [4,0-10%; 4,9-108]
SP - L - nizky pfitlak - rub 12,710% 10,6-10%¢ 10,5-10®¢ 11,8-10% 11,510 10,7-10® 11,9-10% 11,510®¢ 14,110 109-10% 11,6:10°¢ 11,1-10° 9,6 [10,9-108;12,3-109]
SP - L - vysoky pfitlak -rub ~ 5,9-108  6,2-10%  58-10¢ 6,1-108 6,110 59108 6,0-108 5710% 6,010 6,3-108 6,010% 1,83-10° 3,0 [56,9-10%; 6,1-108]
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Tab. C.9 Experimentalné zjisténé hodnoty tepelné jimavosti [W-m-?-s*?-K™] textilie, vzorek SP

Vzorek b; by bs b4 bs bs by bs bg b1o b [W-m'2-s1/2-K'1] S [W-m'2-s1’2-K-1] \ [%] 95% IS
SP-N-lic 120,0 1190 1120 1180 1120 1190 1220 1150 1190 116,0 117,2 33 29 [1151;119,3]
SP-P 180 °C-lic 1350 136,0 141,0 138,0 139,0 1370 1430 1420 1420 1440 139,7 313 22 [137,8; 141,6]
SP-P 190 °C - lic 169,0 173,0 159,0 180,0 159,0 1650 160,0 173,0 1620 167,0 166,7 707 42  [162,3;1711]
SP-P 200 °C - lic 184,0 196,0 2080 193,0 1940 191,0 1960 201,0 200,0 196,0 195,9 6,38 33 [191,9;199,9]
SP-P 210 °C-lic 2260 2130 2100 2320 2350 2110 2200 2130 221,0 220,0 220,1 872 40 [214,7;2259]
SP-P 220 °C - lic 2050 2320 2220 2260 2290 2270 2140 2120 2200 211,0 219,8 894 41  [214,3;2253]
SP - L - nizky pfitlak - lic 176,0 172,0 179,0 183,0 1740 166,0 1670 1710 1620 164,0 171,4 6,77 39 [167,2;175,6]
SP - L - vysoky pfitlak - lic ~ 209,0 210,0 211,0 2050 207,0 209,0 203,0 210,0 209,0 201,0 207,4 3,34 1,6 [205,3; 209,5]
SP-N-rub 723 735 723 715 797 685 740 813 724 70,0 73,6 4,01 55 [71,1;76,0]
SP-P 180 °C-rub 880 943 949 883 865 920 916 929 992 89,0 91,7 386 4,2 [89,3; 94,1]
SP-P 190 °C - rub 101,0 119,0 103,0 1050 1070 111,0 106,0 108,0 106,0 106,0 107,2 494 46 [104,1,110,3]
SP-P 200 °C - rub 154,0 139,0 146,0 150,0 1550 151,0 1450 1450 1480 144,0 147,7 490 33 [144,7,150,7]
SP-P210°C-rub 1610 167,0 1760 183,0 1640 171,0 1680 171,0 1710 179,0 171,1 6,72 39 [166,9;1753]
SP-P 220 °C-rub 172,0 179,0 181,0 162,0 1740 1780 1610 1570 166,0 176,0 170,6 849 50 [165,3;175,9]
SP - L - nizky pfitlak -rub ~ 114,0 121,0 119,0 1150 119,0 1200 1150 116,0 106,0 119,0 116,4 438 38 [113,7,1191]
SP - L - vysoky pfitlak -rub  154,0 151,0 154,0 1530 150,0 1520 157,0 1550 150,0 147,0 152,3 2,91 1,9  [150,5; 154,1]
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Tab. C.10 Experimentalné zjisténé hodnoty tepelného toku [W-m] textilie, vzorek SP

Vzorek Q1 Q2 Os (o] s s q7 Qs Qo Q1o q[W-m? s [W-m?] vV [%] 95% IS
SP-N-lic 466 455 436 451 432 460 458 455 448 437 449,8 11,37 2,5 [442,8; 456,8]
SP-P 180 °C - lic 541 539 554 543 539 541 561 564 565 557 550,4 10,84 2,0 [543,7; 557 1]
SP-P 190 °C - lic 664 652 619 672 629 645 632 668 636 624 644,1 19,10 3,0 [632,3; 655,9]
SP-P 200 °C - lic 655 692 707 664 663 666 672 682 686 675 676,2 15,72 2,3 [666,5; 685,9]
SP-P210°C-lic 741 744 723 773 776 720 751 723 731 738 742,0 19,85 2,7 [729,7;754,3]
SP-P220°C-lic 683 762 767 740 767 763 733 720 736 714 738,5 27,57 3,7 [721,4; 755,6]
SP - L - nizky pfitlak - lic 694 680 684 688 667 642 640 644 613 620 657,2 29,20 44 [639,1; 675,3]
SP - L - vysoky pritlak - lic 743 730 719 718 703 713 704 727 700 675 713,2 18,97 2,7 [701,4; 725,0]
SP-N-rub 204 205 200 197 212 196 200 215 201 194 202,4 6,79 34 [198,2; 206,6]
SP-P 180 °C-rub 256 263 256 245 246 266 259 257 258 250 255,6 6,82 2,7 [251,4; 259,8]
SP-P 190 °C-rub 288 314 292 291 283 308 294 290 298 288 2946 9,61 3,3 [288,6; 300,6]
SP-P 200 °C - rub 413 376 383 399 412 401 386 393 398 387 394,8 12,15 3,1 [387,3; 402,3]
SP-P210°C-rub 440 447 479 488 428 474 471 461 468 476 463,2 19,07 41 [451,4; 475,0]
SP-P220°C-rub 462 463 477 434 473 470 452 441 460 465 459,7 13,73 3,0 [451,2; 468,2]
SP - L - nizky pfitlak - rub 304 325 327 303 37 321 311 32 297 323 314,0 10,28 3,3 [307,6; 320,4]
SP-L-vysoky pritlak -rub 395 391 402 401 387 400 406 412 398 409 400,1 7,78 1,9 [395,3; 404,9]
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Obr. C.5 Tepelny tok
vzorkli FP a SP
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PRILOHA D

Navrhy vzoru s ohledem na zény produkce potu
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Obr. D.3 Navrh vzoru v ¢ernobilém provedeni
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Obr. D.4 Finalni navrh vzoru v barevném provedeni (varianta 1)
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Obr. D.5 Finalni navrh vzoru v barevném provedeni (varianta 2)
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Obr. D.6 Finalni navrh vzoru v barevném provedeni (varianta 3)
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Obr. D.7 Finalni navrh vzoru v barevném provedeni (varianta 4)
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Obr. D.8 Finalni navrh vzoru v barevném provedeni (varianta 5)
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