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Anotace

Diserta¢ni prace je zam¢fena na problematiku métfeni prodySnosti plosnych textilii. Cilem této
prace je vyvoj nového pristroje na métfeni prodySnosti, ktery poskytuje moznost sledovat
a popsat souvislosti mezi prodySnosti a strukturdlni zménou textilie v prub&hu méfeni.
V ramci prace je popsan vyvoj tohoto pfistroje, ktery autorka prace sestavila a otestovala.
Tento pfistroj se od standardnich zafizeni li§i moznosti provadét dynamické méfeni
prodySnosti a moznosti sledovat strukturadlni zmény textilie béhem méfeni prodySnosti.
Vsechny méfici a fidici prvky zafizeni jsou elektronického typu a je zajiStén sbér jejich dat
pro dal$i zpracovani.

V préci jsou predstaveny funkce zafizeni, které mohou byt vyuzity v dalSim vyzkumu
v oblasti chovani textilie béhem métfeni prodysnosti. Soucasti prace je ukazka vyuziti zafizeni
k sledovani souvislosti mezi prodySnosti a zménou struktury, ke které dochazi pfi méfeni
prodysnosti.

Kli¢ova slova:

Prodysnost, zafizeni, zména struktury, dynamické méteni, textilie.

Annotation

This dissertation thesis is focused on the problems of the textile air permeability
measurement. The aim of this thesis is to develop a new measuring instrument for the air
permeability evaluation that will offer the possibility to observe and to describe the
connections between the air permeability and the structural changes in textile that occur
during its measurement. Within the scope of this thesis the development of the new
instrument is described, which the author designed and tested. This instrument differs from
others as it enables also to perform dynamical measurement of the air permeability,
furthermore, it offers the possibility to observe the structural changes in textile during the air
permeability measurement. All measuring and control elements are of the electronic type and
thus provide data that is collected and stored for its further evaluation.

Various functions of this instrument are introduced in this thesis. These functions can be used
within the further research that is aimed on the textile behavior during the air permeability
measurement. One part of this thesis is dedicated to an example that describes the possibility
to observe the connections between the air permeability and the structural changes that are
present during the air permeability measurement.

Keywords:

Air permeability, instrument, structural change, dynamic measurement, textile.



Annotation

Cette these se penche sur le probléme de la mesure de la perméabilité a I’air des textiles. Le
but de cette these est de développer un nouvel appareil de mesure pour évaluer la perméabilité
a l’air, ce qui pourrait offrir la possibilité¢ d’observer et de décrire les connections entre la
perméabilité a I’air et les changements de structures du textile lors de la mesure. Dans le cadre
de cette these, le développement de ce nouvel appareil est décrit, ce que le créateur a congu et
testé. Cet appareil se différencie des autres par le fait qu’il est capable de mesurer de facon
dynamique la perméabilité a 1’air, de plus, il offre la possibilité d’observer le changement de
structure du textile pendant la mesure de la perméabilité a I’air. Tous les éléments de mesures
et de contrdles sont des données électroniques qui sont collectées et stockées pour une plus
grande évaluation.

Plusieurs fonctions de cet instrument sont introduites dans cette thése. Ces fonctions peuvent
étre utilisées pour des recherches supplémentaires qui ont pour but d’étudier le comportement
du textile pendant la mesure de la perméabilité a ’air. Une partie de cette thése est dédiée a un
exemple qui décrit la possibilité d’observer les connections entre la perméabilité a I’air et le
changement de structure présent lors de la mesure de la perméabilité a 1’air.

Mots clés :

Perméabilité a I’air, appareil, changement de structure, mesure dynamique, textile.
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1. Uvod

Diserta¢ni prace se zaméfuje na méfeni prodysnosti textilii a zmény struktury, ke kterym
dochazi pii méteni. Podstatou praktické casti prace je novy pfistroj na méteni prodysnosti,
ktery umoziuje sledovani chovani textilie v pribéhu celého méfeni prodysnosti.

Prodysnost je vyznamnou uzitnou vlastnosti textilii. Ovliviiuje termoregulaci lidského
organizmu, izola¢ni vlastnosti textilii. U textilii ur¢enych pro odévni tcely ma vliv na komfort
pii uzivani a ovlivituje hygienickou slozku. Je také dalezitou uzitnou vlastnosti u textilii pro
technické ucely. S ohledem na uziti dané textilie je pozadovéna rtiznd hodnota prodysnosti.
U nékterych technickych textilii je tato vlastnost vyzadovéna, u jinych je povaZzovédna za
nezédouci. ProdySnost je dalezitym faktorem napiiklad u airbagl, padakt ¢i filtracnich
textilii.

V reSer$ni Casti prace jsou obsazeny zaklady oblasti proudéni tekutin, chovani tekutin pii
obtékani téles a prichodu por6znim materidlem. Soucasti kapitoly je také popis vybranych
snimact, které se uplatiiuji u pfistroji urenych k méteni prodySnosti textilii a to méfeni
prutoku a diferen¢nich tlakli proudiciho vzduchu. Déle je uveden zplsob stanoveni nejistot
méteni, ktery je aplikovan v praktické ¢asti prace.

Vyznamna ¢ast reSerSe je vénovana struktuie vldkennych utvart se zdlraznénim porosity
a jejim modelovanim, které se uplatiiuje u predikce prodysnosti.

Prodysnost textilii a jeji méfeni je zpracovano do samostatné kapitoly. Jsou uvedeny
standardni i experimentalni pfistroje a metodiky pro méfeni této vlastnosti. Néasledné jsou
popsany zmény struktury, ke kterym dochazi béhem méteni prodysnosti.

Béhem meéfeni prodySnosti dochdzi vlivem silovych G€inkli vzduchu k vyduti textilie ve
sméru ze strany textilie, kde plisobi tlak vzduchu vyssi, smérem ke strané s tlakem nizSim.
V oblasti chlupatosti piize také dochdzi k pohybu volnych ¢asti vldken a to ve sméru
proudiciho vzduchu. Tyto zmény, pokud jsou vyrazné, mohou ovlivitiovat vyslednou hodnotu
prodysSnosti méfené textilie.

V praktické casti prace je popsano, jak autorka navrhla a postupné vyvijela pfistroj
umoznujici sledovani chovani textilie béhem méfeni prodysnosti. Tento pfistroj umoziuje
kromé& méfeni standardni statické prodySnosti 1 experimentalni méfeni v podobé dynamické
prodysSnosti. V pribéhu kazdého meéfeni je mozné sledovat chovani textilie a vSechna
namétend data ukladat pro dalsi zpracovani.

Zatizeni s pracovnim nazvem MPT 01 bylo ovéfeno na sad¢ vzorkl, kdy meétfeni byla
porovndna s méfenimi na dalSich dvou standardnich pfistrojich na méfeni prodySnosti. Pro
uplnost byla stanovena také nejistota méfeni na MPT 01.

Toto nové zafizeni poskytuje informace o chovéni textilie v pribéhu métfeni prodySnosti.
Sledovani textilie v pribéhu meéteni je realizovano kamerou anebo laserovym snimacem
vzdalenosti. Detailnéji je popsano méteni vyduti vzorku textilie pomoci snimace vzdalenosti,
ktery dokéze méfit 1 velmi malé zmény v fadech um. Na zakladé ziskanych dat z méfeni je
mozné charakterizovat zmény struktury textilie.

Ukézkova méfeni obsazena v praci nastinuji uplatnéni zatizeni v oblasti védy a vyzkumu.

Na sadé vzorkil bylo provedeno méteni, které ukazuje na vliv porosity na vyduti vzorku, je
mozn¢é také posoudit vliv vazby. Na zaklad¢ zméfenych hodnot vyduti textilii a vypoctenych
hodnot porosity je uvedena ukidzka zmény porosity tkanin vlivem vyduti textilie béhem
meéieni prodySnosti.



2. Predmét a cile disertacni prace

Pfedmétem disertacni prace je méfeni prodySnosti textilii a sledovani chovani textilie béhem
meéfeni.

Prodys$nost je vlastnost textilie, u které¢ se posuzuje mnozstvi proslého vzduchu textilii.
K prostupu vzduchu textilii dochdzi na zdklad¢ rozdilnych tlaki na protéjSich stranach
textilie, kdy vzduch textilii prochdzi mezinitnymi a mezivlakennymi prostory ve sméru od
tlaku vysSs$iho kniz§imu scilem jejich rozdil snizit. Velikost prodySnosti je zavisld na
mnozstvi a velikosti prostori, oznacovanych jako pory, které umoznuji prostup vzduchu
z jedné strany textilie na druhou.

Silové ucinky vzduchu pisobici na textilii béhem méteni prodySnosti vyvolavaji zmény ve
struktute textilie. Ty se projevuji vydutim vzorku v upinaci Celisti, oddalenim delSich usekt
niti a také zménami v oblasti chlupatosti nité, kdy dochéazi k pohybu volnych konct vldken
niti [31], [70], [74].

Pri deformaci textilie dochazi ke strukturalnim zmeénam, které mohou ovlivnit méfené
hodnoty prodysSnosti textilie. Obzvlasté u pruznych textilii dochazi k vyraznému vyduti
vzorku vlivem proudéni, coz zplsobuje zvétSeni plochy vzorku a je tak zkreslena vysledna
hodnota prodySnosti méfeného vzorku.

Na zaklad¢ zpracovani reSerSni ¢asti prace, ve které byly zohlednény vysledky vyzkumu
a poznani z literarnich zdroji [1] az [74], byl ziskan nésledujici soubor poznatki, ktery je
podkladem pro zpracovani Praktické ¢asti disertacni prace:

e Standardni zafizeni na méfeni prodySnosti jsou urena pfevazné na meéfeni statické
prodysSnosti. Tato zafizeni jsou jednotcelovd a s omezenymi rozsahy méfeni bez
moznosti dal§iho rozsiteni.

e Experimentalni zafizeni pro méfeni dynamické prodySnosti pracuji s relativné
vysokymi rozdily tlaki, které na textilii piisobi béhem méfeni, anebo s pulznimi
nartsty tlakového rozdilu, kdy na zaklad¢ vzniklych tlakd se hodnoti textilie
z hlediska prodysnosti.

e Tlakové rozdily na protéjSich stranach textilie bézné pro testovani prodySnosti
odévnich a technickych textilii jsou 100 a 200 Pa [1]. Jiz pfi téchto rozdilech tlakl pfi
meéfeni prodysSnosti dochazi k deformaci textilie a hlavné u textilii pruznych nejsou
vzniklé zmény zanedbatelné.

e Soucasné prace zabyvajici se zménami struktur, ke kterym dochazi pfi meéfeni
prodysnosti, popisuji tyto zmény prevazné na zaklad¢ matematickych modela. Bylo by
vhodné&jsi sledovat a popsat skute¢né zmény struktury textilie.

Cile disertacni prace:

e Sestavit novy pfistroj na méfeni statické a dynamické prodySnosti, aby se rozsitila
moznost méfeni prodySnosti na Fakulté textilni a tak byl pfinosem pro dalsi védecké
prace z oblasti méteni prodysnosti.

e Pomoci nového pfistroje umoznit sledovani chovani vzorku, ke kterému dochazi pti
méteni prodysSnosti pfi nizkych tlakovych rozdilech, tj. 100 Pa ¢i poptipad¢ 200 Pa,
jak definuje norma [1], a to obzvlasté u pruznych textilii, kde tyto zmény nejsou
zanedbatelné.

e Ukazat moznosti vyuziti nového zafizeni v oblasti sledovani chovani textilii se
zaméfenim na hledani souvislosti mezi prodySnosti a strukturdlni zménou, ke které
dochazi pti méfeni prodysnosti.



Byl stanoven nasledujici postup k zajisténi cila prace:

e Navrhnout hardwarové uspotradani a nasledné sestavit zafizeni na méteni prodysSnosti,
které umozni statické a dynamické méfeni prodySnosti se soucasnym sledovanim
chovani textilie.

e Vytvorit fidici program, ktery bude obsahovat uzivatelské prosttedi pro jednoduchou

obsluhu méfeni na zatizeni.

Ovéftit funkEnost zatizeni véetné vSech funkei.

Stanovit metodiku méfeni na novém zafizeni.

Verifikovat spravnost vysledku ziskanych na novém zatizeni.

Zamg¢fiit se na sledovani a popis zmén struktury, ke kterym dochéazi pii méfeni
prodysnosti.

Autorka prace sestavila nové zatizeni z inteligentnich snimaca a prvk komunikujicich s PC.
Navrzené zafizeni umoziuje dynamicky ménit tlakovy rozdil v zavislosti na prachodu
vzduchu textilii a to plynule dle pozadavki obsluhy a moznosti jednotlivych prvki. Dale je
zafizeni roz§ifeno o prvky umoziujici sledovani struktury textilie v pribéhu méfteni.



3. Prehled soucasného stavu problematiky méreni prodySnosti

Pro popis souvislosti mezi prodysnosti a strukturdlni zménou textilie byl proveden prizkum
v oblasti méfeni prodySnosti zaméfeny na moznosti méticich ptistroja.

Pii méfeni prodysnosti dochazi vlivem silovych G¢inkli vzduchu ke zméndm ve struktufe
textilie. Textilie se tak vydouva ve sméru proudiciho vzduchu a jeji pory se rozeviraji,
u delSich tsekl niti dochazi také k jejich oddalovani a vznikaji pfidavné pory [31],[70].
V oblasti chlupatosti ptize se pohybuji volné ¢asti vlaken [74].

Pro pfiblizeni problematiky struktury textilii je v disertatni praci zpracovana kapitola
o struktufe vlakennych utvarii a to se zaméfenim hlavné na porositu a jeji stanoveni vcetné
predikce. Jedna kapitola prace je také vénovana mechanice tekutin, méteni prutoku vzduchu
a tlakovych rozdilda.

Nize je uveden piehled soucasného stavu problematiky o métfeni prodysnosti a strukturdlnich
zménach textilie, ke kterym dochazi pti méfeni prodysSnosti.

3.1. Méreni prodysSnosti

Prodysnost je definovdna jako rychlost proudu vzduchu prochézejiciho kolmo vzorkem
textilie pfi definovaném rozdilu tlak na protéjSich stranach textilie, dobé a zkuSebni plosSe
[1]. Prodys$nost R [mm.s'], pfi konkrétnim tlakovém rozdilu, je ddna vztahem [1]:

R= %.k , (1)
kde:

Roooen. prodysnost [mm.s!],

(07, objemové mnozstvi protedené tekutiny [m>.s],

Y BT plocha vzorku, kterou prochazi vzduch [m?],

koooovooiann koeficient pfevodu jednotek [-].

Podstata méfeni prodySnosti spociva ve vytvoreni tlakového rozdilu na protéjSich stranach
textilie. Dusledkem vzniklého rozdilu tlaku je snaha tento rozdil snizit a tak dochazi
k prichodu vzduchu pies oteviené prostory v textilii. [43]

3.1.1. Méreni statické prodySnosti

U statické prodysnosti jsou textilni materidly hodnoceny pfi konstantnim rozdilu tlakt tzn., ze
mnozstvi vzduchu, které upnutou textilii v upinaci Celisti prochézi, je odecteno po ustaleni
tlakového rozdilu na protéjSich stranach textilie. Po celou dobu vzduch prochazi textilii
jednim smérem konstantni rychlosti. Pfesné podminky a postupy méfeni jsou definovany
normami, napt. [1],[38],[39].

Na Fakulté textilni je n€kolik standardnich zafizeni na meéfeni prodysSnosti. NejnovejSim
typem je zafizeni FX 3300 [45]. Toto zafizeni je automatizované, kdy dle zvolené¢ho
tlakového rozdilu a pozadovanych jednotek meéfeni je zobrazena hodnota prodysSnosti.
Uzivatel musi manualné provadét ptipadné zmény rozsahl pritokoméru tak, jak to zafizeni
béhem méteni vyzaduje. Dalsi dva typy zafizeni dostupné na Fakulté textilni jsou Metefem
FF — 12A [46] a M 021 S [47]. Tyto pfistroje jsou ovladany manualné pln¢ obsluhou. Zatizeni
jsou vyznamn¢ omezena rozsahy snimacu tlakl a pratokomért. Tato zafizeni jsou urcena jen
pro méfeni statické prodySnosti a neumoziiuji sledovani chovani textilii béhem méteni.



Na trhu je fada dalSich zafizeni k méteni prodysnosti, ale i ta jsou pievazné jednotcelova
a umoznuji mefeni pouze statické prodySnosti pfi konstantnim tlakovém rozdilu a nenabizi
moznost pozorovat dalsi jevy spojené s méfenim prodySnosti. Néktera vybrand zatizeni jsou
uvedena v ReSersni Casti disertacni prace véetné rozsahli méieni a nabizenych moznosti.

3.1.2. Méreni dynamické prodySnosti

Na rozdil od statického méteni prodysnosti textilii, dynamické méfeni zohlediiuje zmény
rozdilu tlaku vzduchu plisobiciho na textilii v pribéhu méfeni. Tyto zmény jsou pfi uzivani
textilii bézné a je tedy vhodné textilie hodnotit 1 dle dynamické prodysSnosti. Dynamicka
prodysnost se hodnoti napt. u airbagl [44], jeji mefeni by mohlo mit své opodstatnéni také
u padékil a dalSich technickych textilii, a mohlo by byt pfinosné ji méfit i u odévnich textilii
urcenych napft. pro outdoorové odévy.

Pro dynamické meéfeni prodySnosti airbagl je na trhu k dispozici zafizeni, které simuluje
podminky, kterym je airbag vystaven béhem vystteleni pii narazu automobilu. Princip métfeni
spoc¢iva v rychlém nafouknuti prostoru na jedné strané textilie a ndsledném poklesu tlaku
v Case. Pii standardnim testovani airbagu jsou tlaky pod textilii v rozsahu 30 — 70 kPa
narazového natlakovani airbagu. [44]

Gniotek se zabyva experimentdlnim hodnocenim dynamické prodysSnosti textilii a navrhl
nové zafizeni a metodu pro jeji hodnoceni ve své praci [55]. Vyuziva zafizeni, kter¢ ma
v prostoru upinaci Celisti umistény pohyblivy pist ovladany elektromagnetickymi pulzy.
Pohybem pistu dochazi k prostupu vzduchu vzorkem textilie, kterd je upnuta v upinaci Celisti.
Gniotek analyzuje jednotlivé faze pohybu a klidového stavu pistu. Na zékladé¢ porovnani
meéteni textilie a kovové miizky s kapildrnimi trubickami stanovuje vztah pro ureni
hypotetického tlakového impulzu pii konstantni (,,statické*) zméné¢ tlaku a dynamickou
tlakovou charakteristiku vychéazejici z pulzniho nartstu tlaku [55].

Na zéaklad¢ ,statick¢ho* a ,,dynamického* meéfeni uvadi Gniotek index dynamické
propustnosti [55]. Toto zafizeni je podkladem pro nckolik dalSich praci. Index dynamické
propustnosti je vyuzitelny pfi srovnani vlastnosti textilii z hlediska chovani pfi statickém
a dynamickém zatizeni [56].

Tokajska ve své praci [57] modernizuje tento index navrzeny Gniotkem [55] a uvadi index
vlivu propustnosti /P [-]. Hodnoty indexu /P jsou v rozsahu <-0.5, 0.5>. Zaporné hodnoty /P
poukazuji na zvySeni prutoku pii dynamické pulzni zméné oproti konstantni - statické
a objevuji se u tkanin s volnymi strukturami (tkaniny s vyrazné mensim poctem ttkovych niti
v porovnani s po¢tem osnovnich). Naopak kladné hodnoty /P poukazuji na snizeni priatoku
vzduchu pii ndhlé zméné v porovnani s konstantni zménou tlaku a jsou u tkanin fidkych, ale
silnych a pevnych. Hodnoty blizké nulové hodnoté IP svéd¢i o tom, Ze tlakovy rozdil je
konstantni i pfi dynamické pulzni zméné pritoku a tvary poru tak nepodléhaji zméndm pii
zménach pritoku, toto se objevuje u tkanin tenkych, hustych a tuhych. [57]

Zatizeni méfici prodysSnost pii vysokych tlacich s moznosti stanovit prodysSnosti v zavislosti
na Case na zaklad¢ tlakového rozdilu popisuje ve své praci Bandara a kolektiv [58]. Toto
zafizeni ma velky zésobnik tlaku, otevienim ventilu mezi zadsobnikem a upinaci Celisti se
zkousenou textilii dojde k prostupu vzduchu poéry v textilii. Zafizeni je automatizované
a fizené pocitacem. Podstatou je natlakovani prostoru pod textilii a sledovani jeho postupného
vyprazdnovani. Zasobnik mize byt natlakovan v rozsahu 0,05 — 3 bar. Zatfizeni je také
vybaveno laserovym zaméfovaCem stfedu upnuté textilie, ten snima vybouleni textilie po
natlakovani prostoru pod ni. Je méfen pokles tlaku vzduchu pod textilii. Prodysnost textilie je

10



stanovena z proSlého objemu odvozené¢ho na zéklad¢ stavové rovnice a testovaci plochy.
Vystupem jsou grafy tlakovych poklesi a vypoctené prodysSnosti v zavislosti na cCase
a grafické znazornéni prabéhu vyduti v zavislosti na ¢ase a velikosti postupného tlakového
poklesu. [58]

Dale se dynamickou prodySnosti zabyva Xiao s kolektivem. Ve své praci [37] popisuji
experimentalni studii dynamické prodySnosti u tkanin. Je vyuzito a popsano zafizeni navrzené
Bandarou a kolektivem [58]. Porovnavaji statické a dynamické méfeni prodysnosti.
Dynamické méieni prodysnosti probihéd pii pocatecnim tlakovém rozdilu 120 kPa a statické
pfi normou stanovenych 100 Pa, popfipadé nizSich hodnotach, pokud to vlastnosti tkaniny
pozadovaly. Ve své praci [37] ukazuji, jakou roli hraje struktura tkaniny a velikost deformace
upnutého vzorku textilie pii pocatecnich vysokych tlacich béhem dynamického meéteni
prodysnosti.

3.2. Strukturalni zmény pri méreni prodySnosti

Zmeén¢ velikosti pora v pritbéhu méfeni prodySnosti se ve své praci vénuje Havrdova -
Havlova [31], [70]. Zabyva se zménou velikosti pdru zptisobenou prostupujicim vzduchem.
Deformaci struktury tkanin pii méteni prodysnosti zpisobené silovym uc¢inkem proudiciho
vzduchu rozdéluje na horizontalni a vertikalni nartist porosity a dale uvazuje i rozhrnovani
vn¢jSich vrstev niti, které ma vSak u relativné otevienych béznych tkanin maly vyznam. [31]
Horizontalni porositu Havrdova — Havlova oznacuje jako zménu velikosti plochy vzorku
vlivem jejiho vyduti. Vlivem vyduti vzorku v upinaci Celisti pfi méfeni prodysnosti dochazi
k nartistu horizontalni porosity. Na zkuSebnim vzorku se rozeviraji pory, které mohou
vyznamné ovlivnit vysledky méfeni. Velikost vyduti vzorku je pouze odhadovédna a tvar
vyduti je simulovan pomoci kulového vrchliku. Havrdova [31] navrhuje piidavné podepieni
meétené¢ho vzorku, kdy na zékladé experimentu posuzuje jeho vliv na hodnoty prodysnosti.
[31]

U tkanin s delSimi useky niti dochazi pii méteni prodysnosti vlivem prostupu vzduchu
k oddaleni téchto usekti. Timto oddalovanim vznikaji nové pory, které se v pribéhu meéteni
mohou ménit. Havrdova tento jev, oznaceny za vertikalni porositu, podrobné popisuje ve své
praci [70], a modeluje tyto ptidavné pory.

Velikosti deformace v podobé vyduti vzorku pii dynamickém meéteni prodySnosti se ve své
praci [71] zabyva také Tokarska a Gniotek. Vyduti vzorku se snazi urcit na zakladé¢
Maxwellova reologického modelu. Velikost deformace zohlednuji pifi stanoveni
hypotetického tlakového poklesu vzduchu vzniklého pohybem pistu v pfistroji na méfeni
prodysnosti. Jako zjednodusSeni je opét pfijat predpoklad, ze tvar vyduti vzorku je ve tvaru
kulového vrchliku. [71]

Loix, Badel a kolektiv [72] provedli studii vlivu smykové deformace tkanin na prodysnost
textilie. Namahani textilie smykem je provadéno v rozsahu 0° - 53° vychyleni osnovnich niti
od utkovych zpocate¢niho kolmého stavu. Pii velkych uhlech deformace provazani
osnovnich a utkovych niti se prodySnost snizuje [72]. Pii méfeni prodySnosti lze vSak
predpokladat, ze smykova deformace je mala. Pii malych deformacich tento jev snizovani
prodysnosti neni pro prométené struktury jednoznacny a blizi se k nule [72].
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4. Pouzité metody a studované materialy

4.1. Pouzité metody

VSechna méfeni prodysSnosti probihala pfi normou stanovenych podminkéach prostredi
CSN EN 20139 [80] a v piipadé, Ze se jednalo o standardni méfeni prodySnosti, méfeni
probihalo dle normy CSN EN ISO 9237 za normou definovaného tlakového rozdilu 100 Pa

[1].

Pro uplny popis méficiho zafizeni a jeho navrh pro uziti v praxi pii laboratornich méfenich
byly provedeny vypocCty pro stanoveni jednotlivych nejistot méfeni. Stanoveni nejistot
probihalo dle pokynt pro vyjadfovani nejistoty méfeni [18].

S cilem porovnat meéfeni na zafizeni MPT 01 sméfenim na standardech na meéfeni
prodysnosti bylo provedeno prométeni sady vzorkl na zatizeni MPT 01 a dvou standardech.
Na data byly aplikovany dvé metody a to linearni regrese metodou nejmensich ctverca
a aplikace kalibrace pro obé proménné zatizené ndhodnymi chybami, kterd zohlediiuje
moznost, ze obé porovnavané sady dat jsou zatizeny experimentdlni chybou. Byla pouzita
metodika publikovand v praci [81].

4.2. Studované materialy _ e '

) o , .. Cislo atkowyeh niti Dostava utku T b
Dostupna sada textilii, ktera byla pouZita pro | vzorku Tvrtex] D, [nititocm] | ' YP VaZYY
konkrétni méfeni, je vrezném stavu bez ’

, o ‘o ow L
uprav, ze 100% bavinéné Cesané piize. Byly 1 50 180 Pato
zvoleny 4 typy zékladni vazby: 2 60 180 Atlas 5-i vazny
1 3 60 180 Kepr 1/2
e Platnova: P—. 4 60 180 Kepr 1/4
1 5 60 160 Platno
o Keprovi: 6 60 160 Atlas 5-ti vazny
prova. | 7 60 160 Kepr 112
wr , 8 60 160 Kepr 1/4
o Tiivazny kepr K —2 . 5 50 120 Plato
10 60 140 Atlas 5-ti vazny
) 1 11 60 140 Kepr 1/2
o Pétivazny kepr K——. 12 60 140 Kepr 1/4
4 13 60 120 Platno
) 4 14 60 120 Atlas 5-ti vazny
o Pétivazny atlas: A—(2). 15 60 120 Kepr 112
1 16 60 120 Kepr 1/4
17 40 180 Platno
Vyrobni parametry textilii: 18 40 180 Atlas 5-ti vazny
19 40 180 Kepr 1/2
Parametry osnovy: 20 40 180 Kepr 1/4
e Jemnost To =20 x 2 tex, ;; gg ggg Eepr 12
o, r epr
e Dostava Do =240 niti/ 10 cm. 73 33 180 Pf;mo
Parametry ttku a pouzita vazba u jednotlivych 24 33 180 Atlas 5-ti vazny
vzorki jsou uvedeny v Tab. 1. 25 33 180 Kepr 1/2
26 33 180 Kepr 1/4
27 33 160 Kepr 1/2

Dalsi parametry, které byly u textilii zméteny
a vypolteny jsou uvedeny v piilohach Tab. 1.  Parametry utku a pouzZitd vazba
disertacni prace. u tkanin.
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5. Prehled dosazenych vysledki

Vyznamnym piinosem a podstatou disertacni prace je sestaveni nového zafizeni
z inteligentnich snimac¢t a prvkll komunikujicich s PC. Navrzené zafizeni umoznuje
dynamicky meénit tlakovy rozdil v zavislosti na prichodu vzduchu textilii ato plynule dle
pozadavkl obsluhy a moznosti jednotlivych prvki. Dale je zafizeni rozSifeno o prvky
umoznujici sledovani struktury textilie v pribé¢hu méfeni.

Zatizeni dostalo pracovni nazev MPT 01. Funk¢nost zafizeni byla ovéfena a bylo provedeno
porovnavaci méfeni s méfenimi na standardech.

Soucasti praktické Casti disertacni prace je také predstaveni konkrétnich rozsifenych funkci
zatizeni MPT 01. Na sadé vzorkl je provedeno méfeni zmén textilie zpisobenych silovymi
ucinky prostupujiciho vzduchu a naméfena data jsou zpracovéana a vyhodnocena s ohledem na
ruzné strukturdlni parametry textilie.

5.1. Zarizeni MPT 01

Toto zafizeni nabizi meéfeni statické a dynamické prodysSnosti. Pristroj méfi ve velkém
rozsahu tlakovych rozdili a je rozsifen o prvky umoziujici sledovani struktury a méfeni zmén
textilie pfi méfeni prodysnosti. Vytvoieny program zpracovava ziskand data a piehledné je
uklada do textového souboru, kde jsou ptistupna k dal§imu vyhodnocovani. Na Obr. 1 je vidét
zafizeni MPT 01 v laboratofi.

I

Obr. 1. Zarizeni MPT 01.

5.1.1. Princip zarizeni MPT 01

Princip méfeni je ve vytvoreni pietlaku pod textilii a tak protlacovani vzduchu upnutou
textilii. Stlaceny a vycistény vzduch je pfiveden pies prutokomér na vstup regulatoru, Obr. 2,
ten fidi mnozstvi vzduchu, které prochdzi vzorkem textilie. Mnozstvi vzduchu prochdzejici
textilii je méfeno prutokomérem. V celisti je upnut vzorek zkouSené textilie. Hodnota
tlakového rozdilu je sniména diferenénim snimacem tlaki, ktery ma jeden vstup upevnén pod
vzorkem textilie aporovndva jej s druhym, ktery snimé velikost atmosférického tlaku
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vzduchu nad upinaci Celisti (nad vzorkem textilie). Na zdkladé¢ zméfeného mnozstvi vzduchu
proslého textilii pti konkrétnim tlakovém rozdilu je vypoctena prodysSnost textilie.

Kamera /

. laser
Atmosfericky

tlak vzduchu

Diferenéni
snimag tlaka
Stlaceny Cigténi . . Ridici } Upinaci

Obr. 2. Blokové schéma zarizeni MPT 01 [75].

Textilie

Konstrukce upinaci Celisti a prilehlé sestavy na stativu umoznuje sledovat chovani textilie
béhem méieni a to dvéma zptsoby:

e Kamerou, kterd umoziuje sledovat chovani niti, vldken a pora.
e Laserovym snimacem vzdalenosti, ktery metfi pohyb vzorku ve sméru osy z v prubéhu
méfteni, tedy jeho vyduti.

Komunikaci uzivatele se zafizenim a zpracovani dat zajiStuje PC jednotka s fidicim
programem. Ten je vytvofen v prostfedi LabVIEW. Pomoci tohoto fidiciho programu je
realizovano celé métfeni véetné zpracovani dat. Pro uZzivatele je navrZzeno vizualni prostredi
tohoto programu tak, aby bylo uzivatelsky ptivétivé (Obr. 3). V pribéhu celého méteni jsou
snimand data zaznamenavana do textového souboru.

MPT 01 MERENI PRODYSNOSTI TEXTILIi

Jméno mfictho |Dsrels vesols . e " —
Nare veorto Jhmi START PFimé Fizeni Easmareni[s] 111 pratok [ljmin] |22,577 Kalibrace laseru oo peonpial
o el S 4
Cislo maFeni 4“ ) 1o I/min Ridici signal regulatoru [¥] 11,1 Tlakovy rozdil [Pa] {260,965 Hodnotapfi O mmvzdalenosti:  |0,314
O T = - ——— Fdicisignal regulstoru[¥] Hodnotapfi 172 mm vzdalenosti: (325
b aso rube
Pozndmka STOP 2 e Prttok [¥]
85 2 Fidiciho signalu Tlakov§ rozdil[V] o
L= Ll Vydutifmm] B 2126
a0 7
UKl4déni nam&renych dat o
3fFfiDats_dsertacel i _t1_10ibavina bt = =
72
sl 68 -
Snimac tlaku © 3 Tlak na vstupu ‘|
o4 2]
Rozsahy [Pa]: Hodnqtgpl‘i 0OPa 1307 kPa 602
1. 0-6894,76 dzs : 562
o
— i =
3. 0- 622,72 3,533 20 400 482
Hodnotapro opis:  |4,66697 i Brodysnost dil [Pa] |280,965 0
02 P el B 122415 ik vydutigmm] Bl 212
...l standardni méfeni e
32 2]
Tlakovy rozdil o I - 2=

g . Experimentalni méreni

J Generator sinus )

) Generator schodi :  —— T
#:1 00 250 50,0 750 100,0 1250 1S0,0 1750 200,0 2250 250, X 00,0 2000 00,0
Thak [Pa] Proc

) Generator primky - E|

Uzivatelské rozhrani pro rizeni zarizeni MPT 01.
Za uzivatelskym prostiedim celého fidiciho softwaru je blokové schéma, ve kterém jsou

specifikovana propojeni vSech fidicich a snimanych dat z métici karty. Prostfednictvim tohoto
prostiedi se také zpracovavaji vSechny fidici a snimané signdly a provadi se piepolty
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snimanych hodnot na odpovidajici méfené veli¢iny. Data jsou déale zpracovana pro ulozZeni
adalsi praci k vyhodnoceni celého méieni. V jednotlivych blocich jsou specifikovany
pozadované rozsahy jednotlivych fidicich a snimanych dat, aby nedoslo k poSkozeni snimact
a regulatoru.

Vizualni ¢ast fidiciho programu se sklada z nékolika ¢asti:

e Informace o méfeni, ukladani dat.

e Volba a definice snimacu, kalibrace.

e Volba typu méfeni (standardni, ptimé fizeni a 3 typy experimentalniho méfeni).
¢ Snimané hodnoty a jejich zobrazeni.

5.1.2. Sledovani struktury textilie
Béhem méfeni prodysnosti dochazi ke zménam struktury textilie, ptistroj nabizi moznost:

e Sledovani struktury kamerou — toto umoziiuje v pruibéhu méieni sledovat vizualni
zménu povrchu.

e Me¢ieni velikosti vyduti vzorku — laserovy snima¢ vzdélenosti méii velikost vyduti
vzorku v pribéhu méteni.

Obsluha musi volit mezi témito moznostmi, technicky zatim neni mozné realizovat soucasné
vizualni sledovani a méteni velikosti vyduti vzorku.

Sledovani struktury textilie zajiStuje kamera s pfislusenstvim upnutd nad upinaci Celisti.
Kamera komunikuje s PC prostfednictvim softwaru Nis-Elements. Soucasti sestavy je horni
adolni osvétleni. Struktura je sledovana prubézné béhem meéfeni. Je mozno vytvaret
sekvence, nebo ulozit jednotlivé snimky pro dalsi zpracovani. Na Obr. 4 jsou na ukazku
uvedeny snimky tkaniny s platnovou vazbou.

Obr. 4. Pohled na textilii jen se spodnim (vievo) a s obojim (vpravo) osvétlenim [75].

Intenzita dolniho svétla je vSak nyni tlumena sitem, které bylo v priib&hu testovani' vloZzeno
do prostoru upinaci Celisti, aby zajiStovalo usmérnéni proudéni v upinaci celisti. Pro budouci

! Na zakladé experimentalnich mé&feni rovnomérnosti proudéni vzduchu v prifezu upinaci Celisti bylo
pristoupeno k vlozeni sita do upinaci Celisti nad vytokovy pfivod vzduchu. Sito zajistuje usmernéni
proudu vzduchu privadéného do upinaci Celisti.
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vyvoj bude nutné tento problém vyteSit po strance konstrukéni i softwarové. To je
doporucenim pro dalsi prace.

Pro pfesné méfeni vyduti vzorku textilie béhem
mefeni prodySnosti je pouzit laserovy snimac
vzdalenosti umistény na stativu nad upinaci Celisti.
Laser je zaméfen na stfed plochy upinaci celisti,
Obr. 5, ale jeho polohu I1ze pomoci mikro-posuvu
zménit dle pozadavku méieni.

Pii meéfeni prodySnosti dochazi vlivem silovych
uCinkd  vzduchu k deformaci textilie, ktera se
vydouvd ve sméru pritoku vzduchu. Vydutim
vzorku textilie dochazi ke zvétSeni plochy vzorku,
coz ovliviiuje celkovou prodysnost vzorku. Nékteré
vyzkumné prace tento predpoklad deformace textilie
béhem méfeni uvazuji, ale vySku vyduti vzorku
pouze odhaduji [31] a nebo se jej snazi stanovit na
zékladé znamych vlastnosti textilii [71], ¢i Obr. 5. Meéreni vyduti vzorku
poptipad¢ jej méfi pti vysokych tlacich [44], [58]. laserovym snimacem [75].

Prirdstek plochy vzorku je mozné stanovit na
zéklad¢ prijeti predpokladu, ze pti vyduti vzorku ma plocha vzorku tvar kulového vrchliku,
jako:

Po=A,-A=m,’, 2)
kde:
Pp.a.... piirastek plochy po vyduti vzorku [m?].
Ao plocha vzorku, kterou prochazi vzduch (bez deformace) [m?],
Adefeeeeene.. plocha zdeformovaného vzorku [m?]
VW et velikost vyduti vzorku [m].

S ohledem na to, Ze objem nité je v méfené oblasti béhem méteni prodysnosti konstantni, je
ptiriistek plochy disledkem zmény velikosti pért. Osnovni autkové nit€ se napinaji
a vytvareji vétsi prostor mezi sebou.

V ptipad€ pletenin Ci textilii s obsahem pruznych (elastickych) vlaken mize dochazet pti
meéieni prodySnosti, pti tlakovém rozdilu 100 Pa, k vyduti textilie 1 kolem 8 milimetri. Zména
velikosti plochy vzorku pfi plose upinaci &elisti 20 cm? a vyduti 5 mm dosahuje témér 4%,
v ptipad¢ vyduti 8 mm jiz 10%. Velikost vyduti vice jak 2,54 mm pfinasi zménu velikosti
plochy upnutého vzorku piekracujici 1%, coz zplsobuje zménu prodySnosti také o vice jak
1%.

U textilii, které se vydouvaji vice jak 2,5 mm, by jiz mélo byt feSeno, jak zabranit vyduti
(napft. dostatecnou oporou) ¢i jak zohlednit toto vyduti do namétenych hodnot prodysnosti.
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5.1.3. Rozsah zarizeni MPT 01

Nové zafizeni nabizi méfeni prodySnosti s Sirokym rozsahem tlakovych rozdilt. Méifeni
tlakovych rozdild na MPT 01 je moZzné vrozsahu 0 — 6895 Pa. Rozsah pouzitého
prittokoméru umoziiuje méfeni prodysnosti v intervalu 0 — 833 mm. s™'. Pro lepsi nazornost je
rozsah zafizeni MPT 01 graficky znazornén na Obr. 6 v porovndni s rozsahy standarda
dostupnych na Fakulté textilni pti velikosti upinaci ¢elisti 20 cm?.

Rozsahy zafizeni na méreni prodysnosti

1500
1250
< 1000
(%] z
: FX 3300-20*
£ 750
= a—FF - 12/A
e 500 M021S
250 | e \PT 01
0
0 2000 4000 6000 8000
Ap [Pa]
Obr. 6. Rozsah MPT 01 v porovnani s dalsimi pristroji na

meéreni prodysnosti textilii.
* FX 3300-20 méii prodysnost v rozsahu 1 — 10000 mm.s™.

5.1.4. Presnost méreni na MPT 01

S cilem stanovit nejistotu méteni na MPT 01 byla vypoctena standardni nejistota typu B, ktera
je ziskdna na zadklad¢ informaci z dokumentaci jednotlivych snimact, regulatori, pouzitych
meéticich karet a zkonstruovanych prvkl. V tabulce Tab. 2 jsou uvedeny souhrnné nejistoty
méfeni up” jednotlivych snimadt tlakového rozdilu ¢. 1 — 3. Déle je v této tabulce uvedena
souhrnna nejistota méfeni pro méfeni prodysSnosti a vyduti vzorku. Podrobny vypocet véetné
uvedeni jednotlivych slozek ovliviiujicich nejistotu méfeni typu B* je uveden v disertacni
praci. V ni je také provedena ukazka vyuziti této nejistoty pro stanoveni rozsifené nejistoty
meéfeni pro konkrétni méteni.

*

Veli¢ina Senzor / Prvek Mérici rozsah Up
Diferenéni snima tiaku .3 | 0220 22 2PaFS.0.
Tlakovy rozdil | Diferenéni snimad tiaku &. 2 (%'_ 123;%':3;’) 15 Pa F.S.0.
Diferenéni snimag tiaku .1 (0-6885 pa) 20 PaF.S.0.
. — _
Prodysnost sztgc;ﬁﬁ%i;hé/ZuL%?;cTélli)sti 0-833 mm.s" (2'27 rrn"rr:ssf FF gg iy
Vyduti vzorku Laserovy(sr’wimaénv;délenosti 0-14 mm 0,004 mm F.S.0.

T Manualni odecet dat v pribéhu méreni obsluhou pfistroje.

Tab. 2.
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5.1.5. Méreni na MPT 01 v porovnani se standardy

S cilem porovnat métfeni na zafizeni MPT 01 se standardem na méfeni prodySnosti bylo
provedeno prométeni sady vzorki na ttech pfistrojich:

e Pfistroj na métfeni prodySnosti v Textilnim zkuSebnim ustavu, s. p. v Brné¢ (oznaceno
TZU).

e Pfistroj na méfeni prodySnosti Textest FX 3300 - 20 Air Permeability Tester III dostupny
na Katedfe hodnoceni textilii (oznac¢eno FX 3300).

e Novy pfistroj pro méfeni prodysnosti MPT 01 vyvijeny v ramci této prace na Katedie
odévnictvi (oznaceno MPT 01).

Na namétend data byly aplikovany dvé metody a to linearni regrese metodou nejmensSich
¢tvercii a aplikace kalibrace pro ob& proménné zatizené nahodnymi chybami, kterd zohlednuje
moznost, Ze obé sady dat jsou zatizeny experimentalni chybou [81]. Porovnanim ziskanych
vysledki bylo pfistoupeno k metod¢ linearni regrese metodou nejmensich ¢tverct.

M¢éteni, které bylo provedeno v Textilnim vyzkumném ustavu, bylo realizovano
v akreditované zkuSebné a z toho divodu je tato sada méfeni stanovena jako vychozi pro
porovnani s dalSimi métenimi.

Provedeme-li porovnani hodnot prodysnosti TZU a MPT 01 graficky a prolozime-li daty
regresni pfimku metodou nejmenSich Ctvercl, ziskdme jeji rovnici ve tvaru
y=1,213x-38,803, kdy proménné jednotlivych méfeni x; jsou hodnoty prodySnosti namérené
na TZU a proménné jednotlivych méfeni y; jsou hodnoty prodySnosti namétené na MPT 01.
Koeficient determinace, charakterizujici spolehlivost regresni piimky, je R?=0,996. (Obdobng
jsou zpracovana data z méteni na FX 3300.)

Hodnoty prodysnosti namétené na MPT 01 jsou zhruba ve stiedu intervalu vytvoreného
méfenim na TZU a FX 3300, Obr. 7.

TZU - MPT 01 - FX 3300

1000

800 —Z
_ / | o» ——FX 3300
"0 600 ./or'/ y =1,413x- 59,474
£ (c/
E 4 3 —MPTOL
> y=1,213x- 38,803

200

o —TZU
0 v
0 100 200 300 400 500 600 700
TZU
R [mm.s]
Obr. 7. Regresni primky ziskané metodou nejmensich ctvercu pro sady méreni

TZU, MPT 01 a FX 3300.

Z méteni na jednotlivych pfistrojich je patrné, Ze odchylka jednotlivych méfeni na riznych
piistrojich roste srostouci prodySnosti. Hodnoty namétfené v akreditované zkuSebné

v

naopak nejvyssi.
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Vzniklé rozdily mezi jednotlivymi sadami dat je mozné vysvétlit konstrukénimi odliSnostmi
piistrojii. Pouzité ptistroje meii snimaci, které pracuji na rozdilném principu. Také konstrukce
upinaci celisti, vedeni vzduchu ke snimactim a v pfipadé MPT 01 i pretlaku vzduchu pod
textilii mohou zpiisobit odliSnost dat. Pfistroj MPT 01 provadi pfepocet z métené¢ho
,hmotnostniho* pritoku na objemovy pratok, kdy na zakladé parametri vzduchu a podminek
mefeni je vypocten skuteCny prosly objem vzduchu vztazeny na normalni podminky
v laboratofi. S ohledem na vySe uvedené poznatky a porovniani méfeni na uvedenych
piistrojich 1ze konstatovat, ze zatizeni MPT 01 se mlze pouzivat na méfeni prodySnosti
textilii, ale naméfené¢ hodnoty prodySnosti textilii se doporucuji porovndvat
s hodnotami méfeni opét na tomto zafizeni. Toto pravidlo by mélo platit i pfi méfeni na
standardnich pfistrojich. Uvedené posouzeni spravnosti méfeni bylo provedeno v ramci
rozsahu prodysnosti 80 — 750 mm.s™.

5.2. Moznosti vyuziti rozsirfujicich funkci MPT 01

Zatizeni MPT 01 nabizi kromé& standardniho méfeni prodysnosti pii tlakovém rozdilu
definovaném normou [1] $irsi vyuziti v oblasti védy a vyzkumu.

5.2.1. Plynulé méreni prodysSnosti

Na Obr. 8 je znazornéno, jak se méni hodnota prodysnosti v zavislosti na zméné tlakového
rozdilu pro métfeny vzorek. Piinosem zafizeni je, Ze z kazdého méteni na MPT 01 mate
k dispozici data z celého méfeni. Data lze vyuzit napi. k vyjadieni prodySnosti pro razné
tlakové rozdily s rozsahem od 0 Pa po zadanou hodnotu obsluhou.

Vyjadrieni prodysnosti pro razné tlakové

rozdily
150 ~
120 -
w90 -
g 60 -
o 30 A
0 T T T T T T T T T T )
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Ap [Pa]
Obr. 8. Vyjadreni prodysnosti vzorku pro riizné tlakove
rozdily.

5.2.2. Vyuziti MPT 01 pri hledani souvislosti prodySnosti a zmény
struktury
Vyznamnou funkci zafizeni MPT 01 je méfeni velikosti vyduti vzorku v pribéhu méteni
prodysSnosti. Zatfizeni umoznuje méfit velmi pfesné 1 malé zmény ve velikosti vyduti a to
s presnosti v fadech um. Na ukazku je v této kapitole uvedeno prométeni vzorku z uvedené
sady textilii.

Na Obr. 9 je zobrazeno chovani textilie v ¢ase béhem plynulého méieni prodysnosti. Textilie
byla vystavena zvysujicimu se pratoku vzduchu, kdy tlakovy rozdil na protéjsich stranach se
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zvySoval az na 100 Pa a nasledné
byl pratok vzduchu zastaven,

¢imz doslo k poklesu tlakového 0,9

rozdilu na nulovou hodnotu. /_,/\

Z grafu je také vidét, Ze po 0,6 / \
0,3

ukoneni  zatéZovani  textilie
vzorku az na nulovou hodnotu J \
vyduti. Tento graf ma spise 0

Chovani vzorku béhem méreni a relaxace

vy [mm]

dochazi  k postupné  relaxaci

ilustrativni ~ charakter ~ popisu 0 20 40 60
chovani textilie béhem meéfeni, tls] .

v ’ ;. —mereni ——relaxace
protoze z grafu neni patrné, jak se
méni tlakovy rozdil a prody$nost Obr. 9. Sledovani vyduti vzorku v zavislosti na case.

textilie odpovidajici konkrétnimu
tlakovému rozdilu.

Na Obr. 10. je znazornéna zmeéna vyduti vzorku jako funkce prodysnosti. S rostouci
prodysnosti roste vyduti vzorku, tento nartst neni linedrni. Zména vyduti vzorku jako funkce
tlakového rozdilu pti méfeni prodysnosti textilie je na Obr. 11.

Zména vyduti vzorku v zavislosti na Zmeéna vyduti vzorku v zavislosti na
$ i tlakovém rozdilu
0.9 prodysnosti 09
Eo,e EO’G
£ E
0,3 50,3
O e T B B L 0 bH—F—+—+—+——+—+—+—+—+—+—1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
R [mm.S'1] o Ap [Pa]
—meéfeni ——relaxace —meéreni ——relaxace

Obr. 10.  Zména vyduti vzorku pii méreni  Obr. 11.  Zména vyduti vzorku v zavislosti
prodysnosti pri na tlakovém rozdilu pri méreni
Ap =0 - 100Pa. prodysnosti.

Pti zatézovani vzorku silovymi G¢inky vzduchu v pribéhu méteni dochazi k jeho vydouvani.
Po nasledném ukonceni méfeni je vidét, ze s poklesem silovych ucinkl vzduchu je relaxace
textilie pomalejsi a kiivky méfeni a relaxace se vyznamné li§i. Tento jev hlavné souvisi
s taznosti a pruznosti textilie, kdy taznost textilie ovlivituje hlavné velikost vyduti a pruznost
jeji schopnost navratu do ptivodniho stavu.

5.2.3. Vyuziti experimentalnich typt méreni

Experimentalni méfeni dale umoziuje fizeni pratoku vzduchu schodovité s definovanou
délkou a vyskou schodu. Takto provadéné méfeni nabizi moznost sledovat napi. vyduti
textilie pfi ndhlé¢ zméné tlakového rozdilu a pratoku, kdy v kazdém kroku, po této zmeéné,
dojde ke zvétSeni vyduti.
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Casové pribéhy mérenych velicin
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Obr. 12.  Graficke znazornéni prodysnosti, tlakového rozdilu a vyduti pri
experimentdlnim modu méreni s vyuzitim generatoru sinusového ridiciho
signalu pro regulator prutoku.

Sinusovy prubéh fidiciho signalu umoziuje sledovat opakované zatézovani textilie tlakovym
rozdilem pii méfeni prodySnosti a vyduti textilie cyklicky. Tento pribéh ryze
experimentalniho méteni je jako navrh pro dal§i vyzkumy. Na Obr. 12 je zakreslen casovy
prubéh z méteni pleteniny s podilem elastickych vldken. Pletenina byla periodicky zatézovana
tlakovym rozdilem se sinusovou zménou pritoku vzduchu textilii. Soucasné bylo sledovéano
chovani textilie ve smyslu zmény velikosti vyduti.

5.3. Vliv struktury textilie na jeji chovani pfi méreni prodySnosti

Cilem kapitoly je predstavit vyuziti pfistroje MPT 01 a zn¢j ziskanych dat pfi hledani
souvislosti mezi prodySnosti textilie a strukturdlnimi zménami, ke kterym dochézi v pribéhu
méteni prodysnosti.

Souvislost mezi vydutim a prodysnosti

1000
800 —
g 600 - =
® €
<.
5 400 — =
200 —la o ee
eo®
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
vy [mm]

Obr. 13.  Souvislost mezi vydutim vzorku a hodnotami prodysnosti pri
Ap=100 Pa.

Na ukazku bylo v praci provedeno proméfeni dostupné sady tkanin se zndmymi parametry.
Na zékladé¢ naméfené¢ho souboru dat je na Obr. 13 graficky zndzornéna velikost vyduti
a odpovidajici hodnota prodySnosti textilii s riznymi parametry pii stanoveném tlakovém
rozdilu 100 Pa. Korela¢ni koeficient o hodnoté 0,461 stanoveny pro uvedeny soubor dat
27 tkanin poukazuje na slabou pozitivni linearni zavislost mezi prodysnosti a vydutim vzorku.
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Po provedeni posouzeni 2-D porosity,

kterd je pouze primétem piizi do Vyduti v zavislosti na porosité

roviny tkaniny, vypoc¢tené na zakladé 20

znamych parametri se ukazalo, ze

mezi ni a vydutim vzorku neni = L5 7S g
vyznamna zavislost. Byla tedy pfijata £10 o s: '= ®
pfesnéjSi  charakteristika  porosity 2 i e

P [%] stanovend na zadklad¢ skutecné 0,5

tloustky a ploSné hmotnosti textilie. 88

Zgrafu na Obr. 14 je Vidét, zZe 65 70 75 80 85 90
s rostouci porositou roste vyduti P [%]

vzorku. Korela¢ni koeficient v ptipadé

vyduti a porosity vzorku je 0,805,  Opr. 14.  Vyduti vzorkii v zavislosti na porosité
takze se jedna o silnou pozitivni textilie.

linearni  zavislost  posuzovanych

vlastnosti. Takto stanovend porosita

vsak kromé mnozstvi vzduchu v textilii nic netika o jeho rozlozeni a o struktufe textilie.

Po vyclenéni a uspotfadani dat do sad dle pouzité vazby, miizeme sledovat souvislost mezi
vazbou a porositou vzorku textilie. Potvrzuje se, Ze u porosity textilie hraje roli zpiisob
provazani niti. Platnova vazba je nejvice provdzana a vyznacuje se nejmensi porositou.
Nejmensi provazani je u vazeb pétivaznych (keprové a atlasové) a porosita je u uvedenych

Vv

textilii nejvyssi.

Vliv vazby na vyduti vzorku p¥i méreni prodysnosti

1,6
1,4
1,2

€10

£08
206
0,4
0,2
0,0

mplétno 0,825 0,938 0,904 0,863 1,023 1,039
mSv. atlas 1,250 1,407 1,328 1,184 1,233 1,368

3v. kepr 0,884 0,969 1,001 1,005 1,109 1,040
m5v. kepr 1,190 1,297 1,489 1,226 1,297 1,218

Sady textilii

Obr. 15.  Vliv vazby na vyduti textilii behem méreni prodysnosti pri Ap=100 Pa.

I pfes velmi malé hodnoty vyduti textilii je mozné na Obr. 15. pozorovat rozdilné velikosti
vyduti v zavislosti na vazbé tkaniny. Kazda skupina vzorki (sady textilii 1 - 6) ma stejné
vyrobni parametry a liSi se pouze vazbou. Nejpevnéjsi vazbou je vazba platnova, kterd se
béhem méfeni nejméné vydouva. Ttivazny kepr je také odolny vyduti. Vyrazné vice se
vydouvaji tkaniny s volnéj§imi vazbami, které maji dlouh¢ flotaze niti. V ptipad¢ pétivazného
kepru a pétivazného atlasu jsou délky a pocet flotazi ve vazbé jedné sady stejné. Z grafu na
Obr. 15, vptipadé téchto vazeb, je vidét, ze na vyduti nemd jednoznacny vliv pocet
relativnich posunuti provazani sousednich utkovych niti.
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Prodys$nost je funkci porosity, jak bylo dokdzéno v tadé vyzkumnych praci, které jsou
uvedeny v ReSerSni casti disertatni prace. Vysledky naznacuji, Ze velikost vyduti vzorku
souvisi také s velikosti porosity.

5.3.1. Priristek plochy vzorku vlivem vyduti

Stanoveni pfirtstku plochy vzorku vlivem vyduti vzorku pii métfeni prodySnosti je popsano
v kapitole 5.1.2. Se zménou plochy vzorku vlivem vyduti textilie souvisi zména hodnoty
prodysnosti. Vice oteviené poéry umoziuji prostup vétSiho mnozstvi vzduchu. Upravend
hodnota prodysnosti R* [mm.s™'], zohlediiujici zménu velikosti plochy vzorku, je vypodtena ze
vztahu:

Aa’ef ( )
kde:
Ov oo, objemové mnozstvi protedené tekutiny [m>.s!],
Adefieeannnn. plocha deformovaného vzorku vlivem vyduti (odvozena ze vztahu (2.))
[m?],
Keovoivaann. koeficient pifevodu jednotek [-].

S ohledem na malé hodnoty vyduti vzorkli proméfené sady textilii rozdily mezi naméfenou
a prepoctenou hodnotou prodySnosti nepiesahuji 0,35 % od namétené hodnoty.

Priristek zvétSeni plochy lze pficitat zvétSeni porosity materidlu a tak prostoru, ktery
umoziuje prostup vzduchu pti méteni prodysnosti. ZvétSeni plochy znamena zvétSeni pritoku
vzduchu a tedy zvySeni prodySnosti textilie. Pro vyc¢isleni zmény porosity v podobé zvétSeni
plochy porii, kterymi prochazi vzduch, je nutné definovat jednotlivé pory, jejich velikost
a tvar.

Jak se pii zpracovani naméfenych dat na uvedené sad¢ vzorkl ukézalo, tak 2D porosita
nevykazovala vliv na vyduti vzorku. Vyznamnd byla zavislost vyduti na skutecné porosité
materidlu, kde svoji roli hradla vazba tkaniny. Pro stanoveni velikosti pért u jednotlivych
tkanin bylo tedy pfistoupeno k modelu porosity stanovené pro jednotlivé typy bunék
obsazenych v pouzitych tkaninach dle Gooijera [19], ktery zohledituje vazbu tkanin. Pro
vyjadieni zmény velikosti pora v tkaniné vlivem vyduti vzorku pii méfeni prodySnosti jsou
piijaty nasledujici predpoklady:
e Nité¢ maji kruhovy priiez.
e Veskery vzduch prochdzi mezinitnymi pory.
e Porosita je stanovena jako primét Sikmych mezinitnych port do roviny tkaniny dle
Gooijera [19].
e Zmeénou plochy vlivem vyduti vzorku se deformuji vSechny pory stejnou mirou ve
sméru osnovy a ve smeéru utku.
¢ Smykové deformace jsou zanedbany.
e Zmény pruméru nité¢ vlivem deformace jsou zanedbany.

Pro jednotlivé typy tkanin byly definovany typy a pocet jednotlivych poérovych bunék

obsazenych v souboru tkanin, jak je definoval Backer [27]. Pro jednotlivé typy bunck byla
vypoctena velikost Sikmého poru dle Gooijera [19] a porosita vzorku Pg [%] dle [31].
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Na Obr. 16 je graficky zndzornéno vyduti vzorku v zavislosti na porosité vypoctené na
zéklad¢ Gooijerovych pruméti jednotlivych mezinitnych Sikmych port tkanin. Korelacni
koeficient pro prométenych 27 vzorkt tkanin je 0,676, coz je uspokojujici v porovnani s 2D
porositou. Na zaklad¢ zvétSeni plochy vzorku vlivem vyduti je stanovena zména dostavy
osnovnich a utkovych niti v upnutém vzorku. Pocet osnovnich a utkovych niti se neméni, ale
meéni se vzdalenost mezi nimi. Diky novym hodnotdm dostav lze vypocist nové hodnoty
porosity jednotlivych porovych bunék obsazenych v méfenych tkaninach.

Vyduti v zavislosti na porosité
2,0

— 1,5 0 L
E 9 &®3 o
£ o
=:1,0 '—“‘—.—..“—.
> © )

0,5

0,0

30 35 40 45 50 55 60
Ps [%]

Obr. 16.  Vyduti vzorku v zavislosti na porosité
vyjadrené z Gooijerovych Sikmych porii.

Porovnanim velikosti porovych bunék bez a s vydutim vzorkll v pfipadé¢ prométené sady
vzorktli se pohybuji zmény velikosti plochy porovych bunék obsazenych v pouzitych vazbach
tkanin v intervalu 0,15 —0,53 %. Celkova zména velikosti por v méfenych textiliich pfi
zohlednéni poctu jednotlivych tvarli porG je maximalné 0,49 %, coz lze povazovat za
zanedbatelné.

Celé méteni a zpracovani vysledkli ma informativni charakter pro nastinéni vyuziti zafizeni
pro posuzovani souvislosti mezi prodysnosti, respektive porositou a zmeénou struktury, ke
které dochazi vlivem vyduti vzorku béhem méifeni prodySnosti. VSechny uvedené zaveéry plati
pouze pro prométeny soubor textilii. Na téchto vysledcich neni mozné stavét obecna tvrzeni
pro popis souvislosti mezi velikosti vyduti vzorku a prodysSnosti, respektive porositou.
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6. Zhodnoceni vysledku a novych poznatku

V ramci této disertacni prace bylo vyvinuto nové zafizeni na métfeni prodysnosti a sledovani
chovani textilie béhem tohoto méfeni, které nabizi Siroké uplatnéni v oblasti védy a vyzkumu
méteni prodysnosti textilii.

Zatizeni, které dostalo pracovni ndzev MPT 01, umoziiuje kromé standardniho meéteni
statické prodySnosti méfit i dynamickou prodysSnost. To znamena, ze v prub&hu méfeni
prodysnosti textilie je mozné provadét zmeny v zavislosti na Case a sledovat souvislost mezi
hodnotami prodysnosti a tlakovym rozdilem. Ridici program uZivateli umoziuje pohodlnou
obsluhu zafizeni a sbér dat. V nabidce programu je nckolik modi méteni a jiz v pribéhu
méteni jsou k dispozici na obrazovce pocitace graficka vykresleni vybranych naméfenych dat.
Ptinosnou funkci zafizeni je moznost sledovat chovani textilie v pribéhu méteni. K dispozici
je kamera, kterd vizualné¢ sleduje zménu velikosti porii a chovani volnych vlédken na povrchu
niti. Sledovani struktury textilie je v soucasné dobé omezeno. V¢Etsi uplatnéni pii posuzovani
strukturalnich zmén ma nyni méfeni velikosti vyduti textilie, ke kterému dochdzi vlivem
silovych uc¢inkt vzduchu pti méfeni prodysnosti, pomoci laserového snimace vzdalenosti.

Pro méfeni na zafizeni MPT 01 byla stanovena nejistota méfeni na zakladé dostupnych
informaci k jednotlivym prvkiim zatizeni. Ta je k dispozici uzivateli pro nasledné stanoveni
kombinované a rozsifené nejistoty méfeni v piipadé, Ze neni provedeno dostatecné proméieni
vzorkl tak, aby staCilo urCeni nejistoty typu A z naméienych dat a nebo bézné statistické
zpracovani v podob¢ urceni intervalll spolehlivosti méfeni.

Pro ovéfeni spravnosti mefeni bylo provedeno proméieni vytipované sady textilii a porovnano
s méfenim na standardnich pfistrojich. Jeden z pfistrojii byl pfistroj pro méfeni prodySnosti
dostupny na Fakult¢ textilni a druhy pfistroj z akreditované zkusebny Textilniho zkuSebniho
ustavu v Brné. Na zdklad€ zpracovani dat se potvrdilo, Ze nové zafizeni MPT 01 muze byt
vyuzito na méfeni prodysnosti. Zavérem je nutno podotknout, Ze rozdily mezi jednotlivymi
sadami méfeni potvrzuji to, Ze pii posuzovani prodysSnosti textilii se musi porovnavat hodnoty
prodysnosti ziskané na jednom pfistroji.

Na ukazku bylo v préaci provedeno prométeni sady tkanin se zndmymi parametry. Jak bylo
ukdzano, tak zafizeni umoziiuje méfit i velmi malé zmény ve velikosti vyduti a to s velkou
piesnosti v fadech um. Celé métfeni a zpracovani vysledki mé4 informativni charakter pro
nastinéni vyuziti zafizeni pro posuzovani souvislosti mezi prodysnosti, respektive porositou
a zménou struktury, ke které dochazi vlivem vyduti vzorku béhem méfeni prodysnosti.

V piipadé, Ze je vyduti vzorku nad 2,5 mm (pfi pouiti upinaci &elisti o velikosti 20 cm?), je
vhodné tuto zménu struktury pii méfeni prodysnosti zohlednit pfi stanoveni kone¢né hodnoty
prodysnosti. Vyduta textilie ma vétsi plochu, coz je zplsobeno zvétSenim péri. ZvétSend
porosita zpuisobuje prostup veétSiho objemu vzduchu textilii a tak zkresleni vysledka
prodysnosti. V piipadé, ze jsou pak porovnavany textilie s riznou vydouvavosti, mize vyduti
znehodnotit spravnost vysledku.

Na zdklad¢ informaci zlaserového snimace vzdalenosti spolu s kombinaci obrazového
vystupu z kamery by mohla ziskand data umoznit rozliSeni slozky horizontalni a vertikalni
porosity [31], [70].
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Néplni dalSich praci by mélo byt proméfeni rozsahlého souboru textilii s riznym
materidlovym slozenim, s riznymi technologiemi provazani, sriznou technologii vyroby
a konstrukci délkovych textilii, sriznymi findlnimi Upravami, atd. tak, aby mohlo byt
sledovano co nejvice faktort, které mohou zmény struktury v podob¢ vyduti ovlivnit.

Zatizeni MPT 01 by mohlo najit uplatnéni:

e Pii posuzovani zmén struktury v pribéhu méteni v podobé vyduti vzorka.
e Pfi posuzovani chovani volnych koncii vldken v pribehu méteni prodysnosti.
e Pfi méfeni prodySnosti obzvlasté malo prodySnych technickych textilii.
e Pfi experimentalnich dynamickych métenich prodySnosti.
6.1. Doporuceni pro dalsi vyvoj zarizeni MPT 01

Celé zafizeni proslo rozsdhlym vyvojem a jak se v prubéhu pouzivani a ovéfovani ukazalo,
tak by bylo pfinosné provést dalsi jeho upravy:

e Ovéfit meéfeni na MPT 01 mimo zatim verifikovany rozsah.

e Vyrobit novou upinaci celist, tak aby mohlo byt obnoveno vyuZziti kamery pro
sledovani chovani textilie.

e Upravit makrooptiku kamery a fidici program zafizeni, aby bylo zajisténo soubézné
sledovani obrazu s méfenim prodysnosti a ziskané snimky poskytly data pro posouzeni
zmén velikosti pori a chovani vldken a niti pfi méteni prodysnosti.

e Popfipadé rozsifit rozsah pfistroje v oblasti umoznujici méfit vEétsi hodnoty
prodysnosti nez 833 mm.s! a zajistit piivod stlaéeného vzduchu s konstantnimi
parametry.
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Vyzkumny ustav textilnich stroji v Liberci (rok 2003)

Odévni podnik, a. s., Prostéjov (1997, 2002)

Anglicky jazyk
Némecky jazyk (pasivni)

Sada MS Office, projekt Macenauer, Lucia — NIS Elements,
Matlab, Witness, Nemocni¢ni systém Akord, Era Stitch.
Zaklady: Pascal, Delphi, LabView

aktivni
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Stru¢na charakteristika dosavadni odborné, vyzkumné a védecké

c¢innosti
Doktorské studium

Studium

Seznam zkousek

SDZ

Pedagogicka ¢innost

Vyuka

Vedeni DP a BP

Studium v prezen¢ni formé a od r. 2007 vkombinované formé
doktorského studijniho programu Textilni inzenyrstvi, v oboru Textilni
technika na Fakulté textilni Technické univerzity v Liberci.

Textilni védni zaklad (24.6.2005)

Pfirodovédny zaklad — mechanika (22.6.2006)

Vybrané partie z feSeni diferencialnich rovnic (23.2.2005)
Vybrané partie z teorie oboru (3.12.2004)

Statni doktorska zkouSka vykonana dne 10.10.2007 s celkovym
hodnocenim prosp¢la.

Prednaskova ¢innost:
Vyroba odévi (2008 - 2010)
Technologie odévni vyroby (2008 - 2010)

Vybrané staté z technologie odévni vyroby (2010)

Vedeni cviceni:

Pocitacova simulace v odévni vyrobé (2004 - 2005)
Technicka ptiprava vyroby (2004 - 2005)

Specialni technologie a méteni v odévni vyrobé (2009 - 2010)
Informatika a vypocetni technika I (2006 - 2010)

Informatika a vypocetni technika II (2006 - 2010)

Vyroba odévu (2008 - 2010)

Technologie odévni vyroby (2006 - 2010)

Vybrané staté z technologie odévni vyroby (2010)

Rehorova Jitka, Grafické zndazornéni postupu hotoveni vybranych prvkii
odévit, BP. 2011.

Hrabcova Petra, Hodnoceni uzitnych viastnosti sportovnich odevii, DP,
2010.
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Vyzkumné projekty

Fialova Zuzana, Soucasné postaveni odévniho prumyslu a jeho mozné
perspektivy, DP, 2010.

Polakova Lucia, Viiv vybranych konstrukcnich parametru tkaniny na jeji
splyvavost. BP, 2010.

Kolatikova Lenka, Technologické resSeni odévii pro slavnostni
prilezitosti — svatebni odév, BP, 2010.

Olivikova Veronika, Viiv vybranych konstrukcnich parametrii tkanin na
jeji pevnost a taznost, BP, 2010.

Kryvenkova Tatana, Konstrukcni reseni a technologie hotoveni odévii
pro horni cast téla, BP, 2010.

Kucerova Barbora, Prezentace odévni vyroby, BP, 2009.

Hazuchova Ivana, Stidia analyzy technologickej operdcie zostavenej
pomocou metody MTM a MOST, DP, 2009.

Hrdlickova Zuzana, Historie, vyvoj a technologie hotoveni sportovniho
vybavent textilniho charakteru, BP, 2009.

Buckova Petra, Faktory oviiviwjici prodysnost a jeji méreni, BP, 2009.
Kubaskova Jana, Konstrukcni reseni a technologie hotoveni odévii pro
dolni cast tela pro osoby s trvale ¢i docasné snizenou pohyblivosti, BP,
2009.

Volfova Katefina, Vyvoj zapinadel — historie a soucasnost, BP, 2008.

Kolatova Petra, Metodika vyuky predmétu Vyroba odeévii, BP, 2008.

Houskova Vendula, Studie a metody méreni prodysnosti textilii, BP,
2006.

Hauckova Petra, Viiv nanosové vyztuzné viozky na propustnost vodnich
par, BP, 2006.

Somerova Lenka, Rizeni pristroje pro hodnocent prodysnosti, DP, 2006.
(konzultant prace).

Specifické vyzkumy (interni vyzkumy):

Vyvoj metody hodnoceni prodysnosti textilii pfi dynamickém plisobeni
prostupujiciho vzduchu, fesitel, 2005.

Experimentalni pracovisté pro sledovani struktury a chlupatosti textilie
profukované vzduchem, fesitel, 20006.

Chovani textilie béhem méteni prodysnosti, fesitel, 2007.

Sledovani pohybu textilie pii méfeni prodysnosti, fesitel, 2008.
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Ostatni projekty EC PROJEKT LEONARDO da VINCI, c¢lenka spolufesitelského tymu,
2005.

EC PROJEKT LEONARDO da VINCI, ¢lenka spolutesitelského tymu,
2008.

Studie teplotnich poli powerpacku hydraulickych list ve firmé Grupo
Antolin Bohemia, a.s., spolufesitel, 2008.

Studie tepelnych ztrat vybranych objektl, vizualizace ztrat pomoci
termovize, spolufesitel, 2009.
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Zapis o vykonani statni doktorské zkouSky

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
FAKULTA TEXTILNI

ZAPIS O VYKONANI STATNI DOKTORSKE ZKOUSKY

SDZ
Jméno a prijmeni doktoranda: Ing. Daniela Lonkova
Datum narozeni: 3.11. 1980
Doktorsky studijni program: Textilni inZenyrstvi
Studijni obor: Textilni technika
Termin konani SDZ: 10. 10. 2007

Celkové hodnoceni SDZ:

prospela ne/pw@

Komise pro SDZ:

prof. Ing. Bohuslav Neckat, DrSc.

doc. RNDr. Miroslav Brzezina, CSc.

prof. Ing. Jaroslav Sestak, DrSc.

prof. Ing. Ale§ Richter, CSc.

doc.Dr.Ing.Dana Kfemenakova

RNDr. Pavel Kavan, CSc.

V Liberci dne 10.10.2007
O prubéhu SDZ je veden protokol
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Vyjadreni Skolitele doktoranda

Stanovisko Skolitele k disertaéni praci

Autor price: Ing. Daniela Vesela

Nazev disertacni prace: Experimentalni metoda pro hledani souvislosti mezi prodysnosti
a strukturalni zménou textilie

Skolici pracovi§té: Katedra odévnictvi, Fakulta textilni
Skolitel: : Prof. Dr. Ing. Zden¢k Kiis

PredloZzena disertaéni prace je zaméfena na problematiku méfeni prodySnosti plosnych textilii
a sledovani jejich chovani béhem méfeni. Na zadkladé literarniho prizkumu byl jako
nejvyznamnéjdi cil disertaéni prace stanoven vyvoj nového piistroje na méfeni prody3nosti,
ktery umozni sledovat a popsat chovani textilie v pribéhu méfeni prodysnosti.

Disertacni prace je prehledna, psana srozumitelné. Nejprve je ¢tenaf seznamen s reSersni ¢asti,
ktera je uspofadana od obecnych stanovisek ke konkrétnim. Na zakladé reSerSni ¢asti jsou
stanoveny cile praktické ¢asti prace. Prehledné je popsan navrzeny a sestaveny pfistroj na
méfeni prodySnosti a moznosti jeho vyuziti v praxi. Uvedené zatizeni, které dostalo pracovni
nazev MPT 01, slouzici pro méfeni prodysnosti, je velkym piinosem disertatni prace. Zatizeni
MPT 01 umoznuje méfeni v Sir§sim rozsahu nez standardni pfistroje a nabizi i dal§i moznosti
vyuziti. Vyznamnou vlastnosti pfistroje je moznost dynamického meéfeni prodysnosti
a sledovani chovani textilie v pribéhu méfeni.

Soucasti prace je také nastinéni vlivu struktury textilic na jeji chovani béhem méfeni
prodysnosti. Studentka na novém zafizeni proméfila sadu vzorku, data statisticky zpracovala
ana zakladé ziskanych vysledki nastinila smér pro dal$i prace zabyvajici se popisem
strukturalnich zmén textilie pfi méfeni jeji prody$nosti. Nové zatizeni bude uZitetné v fadé
navazujicich praci na Fakulté textilni.

Doktorandka pfi zpracovéani prace postupovala systematicky. Pfi vyvoji nového zafizeni na
méteni prodysnosti oznac¢eného jako MPT 01 ukazala, Ze je schopna pracovat samostatné, uéit
se novym vécem a rozvijet se i v oblastech mimo textilni problematiku, napf. se pustila do praci
v oblasti mikroelektroniky a programovani.

Studentka vedla fadu cviCeni a byla zapojena i do piednaskové Cinnosti. Jeji kvality byly
ukazany i v oblasti vedeni studentti pfi zpracovani velké tady bakalarskych a diplomovych
praci. Pfed nastupem na matefskou a rodicovskou dovolenow, kdy méla studium pferuseno, se
zapojila do nékolika projektt v ramei Katedry odévnictvi a Technické univerzity v Liberci. Je
autorkou impaktovaného ¢lanku a nékolika ¢lankti ve sbornicich konferenci, kde také nékteré
diléi vysledky své prace prezentovala.

Dle mého nazoru byly v3echny cile disertacni prace naplnény, pristup doktorandky k disertacni
praci byl velmi perfekcionisticky, hodnotim jej pozitivné a jeji praci doporucuji k obhajobé.

V Liberci 31.8.2016

Prof. Dr. Ing. Zdenék Ki
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Oponentské posudky diserta¢ni prace

Posudek disertacni prace

Nazev prace: Experimentilni metoda pro hledani souvislosti mezi prodySnosti a
strukturalni zménou textilie

Autor: Ing. Daniela Veseld, KOD FT TU v Liberci

Oponent: Prof. Ing. Karel Adamek, CSc.

Cil prace

Cil je vystizné dany nazvem prace, snad bych pfehodil hledani souvislosti mezi pfi¢inou
(strukturalni zménou vlivem pretlaku) a disledkem (prody$nosti pfi rizném pietlaku). Prace ma
110 stran textu + 17 stran pfiloh k dopInéni hlavniho textu.

Aktudlnost zvoleného tématu

Téma prace je aktualni, mj. o tom svéd¢i 83 citovanych podkladt, které maji souvislost s
problematikou prody$nosti textilii. Tento velky podet teorii soucasné svédéi o tom, Ze fada
pFistupt k problematice prodySnosti textilii pouziva fadu zjednoduseni, takze asi dochazi k rtizné
ovlivnénym vysledkiim. Dnes bé&Zna aplikace numerickych metod k simulovani prodysnosti
velmi komplikovanych textilnich vrstev a jejich kombinaci potfebuje znat parametry prodysnosti,
které pak lze aplikovat i pro simulovani dalSich podobnych textilnich struktur. Tyto parametry lze
nejspolehlivéji zjistit pravé méfenim typickych vzorka.

Zvolené metody zpracovani a postup reseni

Postup feseni podle zadani je logicky a jeho popis je roz¢lenény do nékolika casti.

Po stru¢ném tvodu (1) nasleduje rozsahla reser$ni cast (1), zabyvajici se proudénim tekutin a
jeho meéfenim, pfesnosti méfeni, strukturou a vlastnostmi textilii a jejich prodysnosti. Prakticka
¢ast (II1) popisuje navrzeny pfistroj MPT 01, jeho princip, vyvoj, popis a porovnani s jinymi
piistroji. Dale jsou uvedeny moZnosti pouziti a konkrétni naméfené a vyhodnocené vysledky
s doporucenim dal§iho vyvoje.

Velké mnozstvi rtiznych teorii, popisovanych v resersi, rizn¢ zjednoduduje sloZitou realitu, aby
se dospélo k n&jakym jednoduchym formulacim. ,.Dratové“ modely ze zcela neprodysnych a
hladkych niti byly n&jak vyfeSeny, ale zanedbana prodysnost jednotlivé nit& (obr. 16 na str. 31)
ma uréité néjaky vliv, stejné tak i chlupatost jejtho povrchu nebo vyrazna deformace tkovych i
osnovnich niti u husté dostavenych tkanin, jak lze zjistit na mikrofotografii povrchu tkaniny.

Zhodnoceni dosaZenych vysledkii

Vysledky, ziskané navrZzenym a realizovanym pfistrojem, jsou zajimaveé a pfinosné. Zbyva jesté
urit, ktera ze tii testovanych metod (napf. str. 81 obr. 52) je ta spravnd, resp. jaké jsou pfiCiny
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ur¢itych rozdili mezi nimi. Kromé méfeni prodySnosti pfi standardnim (malém) pietlaku
vzduchu, Ize méfit prodySnost i pro vétsi pietlaky a soucasné sledovat deformaci vzorku, tedy i
port v ném a z toho pak vyplyvajici ovlivnéni naméfené hodnoty prodysnosti.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Ruzné zjednodusené modely, citované v reSerSni &asti, zfejmé maji riizné nedostatky, pfedev§im
,dratové” modely neprodysnych a hladkych pfizi, ke kterym se pridava jesté vyrazna deformace
osnovnich i dtkovych niti u husté dostavenych tkanin, které jednoduchy geometricky model
nemize postihnout. Tedy ziejmé jedinym zplsobem, jak zodpovédné stanovit prody$nost
sledovaného vzorku textilie (tj. zavislost pritoku vzduchu na pisobicim rozdilu tlakd) je
experiment, pro velké rozdily tlakii doplnény i o sledovani deformace upnuté plochy vzorku,
kterou se méni tvar a velikost pért a tim i hodnota prody$nosti. Pfistroj tak vhodné rozsifuje
rozsah pouziti standardnich pfistrojii k méfeni prody3nosti.

Pro aplikaci numerickych metod k simulovani prodysnosti textilnich vrstev a jejich kombinaci je
tfeba méfenim typickych vzorkl zjistit parametry prodysnosti, které pak lze aplikovat i pro dal$i
podobné textilni struktury. Tyto parametry, zjiSténé méfenim, jsou komplexni, obsahuji v sobé
viechny makro- i mikrovlivy, které pasobi na hodnotu prody$nosti — vazba textilie a jeji
deformace, prodySnost jednotlivé nité, jeji chlupatost apod.

Publikacni aktivita disertantky

Je uvedeno 7 publikaci autorky, tykajicich se tématu disertacni prace, ¢aste¢né ve spolupraci
s dal$imi spoluautory. Byly zverejfiovany prabéZné podle postupu praci na disertaci. Pro reSer$ni
¢ast je uvedeno 83 citovanych podkladii, opét s ndvaznosti na problematiku prodysnosti textilii.

Formdlni vprava a jazykova uroven

Prace ma dobrou formalni uroveni, je pfehledné a logicky &lenénéa podle priibéhu postupu fedeni a
kon¢i piehledem dosazenych zavérd. Pouzitd vyobrazeni jsou ptehlednd a pfispivaji ke
srozumitelnosti celé prace. Data z méfeni jsou uvedena v pfilohdch, takze hlavni text zlstava
prehledny.

Dotazy k disertacni praci

Str. 39 — Prostup vzduchu se uvazuje pouze mezi nitémi, ne vnitfkem nité — potvrzeno pry uz r.
1950 (Robertson), tedy Ze model ,.draténé kosile” bude spravny pro realnou textilii. Myslim, Ze to
Je dost zésadni zjednoduseni.

Str. 44-47 - V reersni ¢asti se izolované sleduji rizné modely prodysnosti, kdy pritokovy odpor
proti pritoku vzduchu je umérny prvni mocniné rychlosti (str. 18, odst. 1.4 - Darcy, typicky
laminarni prosakovani pevnym t&lesem s drobnymi péry) nebo druhé mocniné rychlosti (str. 17,
odst. 1.3 - Moody, Weissbach, typicky pritok otvorem nebo obtékani télesa). Ve skutecné textilii
se vyskytuje ur¢itd kombinace obou téchto vlivi Ap = flw,w?), jak potvrzuje proloZeni
kvadratické zavislosti naméfenymi hodnotami. TotéZ potvrzuje i disertace Havrdova, kde je
pouZito proloZeni mocninnou funkci Ap = fiw”"), pro kterou vychazi exponent 1,45 (tedy mezi 1 a
2). Protoze zjiténa kvadraticka zavislost vychazi z experimentalnich dat, obsahuje v sobé
viechny vlastnosti hodnocené textilie (vazba, jeji deformace, prodys$nost a chlupatost jediné nité
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atd.). Lze z ni odvodit dva spolehlivé parametry prody3nosti, se kterymi pak pracuje simula¢ni
model pritoku prody$nou vrstvou.

Str. 81, obr. 52 — porovnani vysledki ziskanych novym pfistrojem a jinymi pfistroji — ktery je ten
objektivné spravny?

Str. 84 — vysledky dynamického méfeni potvrzuji oekavanou hysterezi hodnot prodySnosti pfi
zatézovani a odlehCovani.

Str. 85, obr. 57 — kde by se uplatnil tento naznaceny zpusob dynamického zatéZovani?

Zavérecné hodnoceni

Konstatuji, Ze cile, zadané pro vypracovani této disertani prace byly splnény, pfedloZena prace
také spliiuje formalni pozadavky, kladené na diserta¢ni praci. Proto ji

doporucuji k obhajobé

a po uspésné obhajobé doporucuji udéleni titulu PhD.

,
/]
%&-’Lk%/‘\f'

V Liberci, dne 1.6.2016 Prof. Ing. Karel Adamek, CSc.
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Oponentni posudek

disertacni prace Ing. Daniely Veselé:

Experimentalni metoda pro hledini souvislosti mezi prody$nosti a strukturalni zménou
textilie

Piedlozena disertacni prace obsahuje 96 stranek textu vetné 65 obrazkd, 4 tabulek a
11 priloh. Je rozdélena do Ctyf Casti a je zaméfena na problematiku meéfeni prodySnosti
plodnych textilii. Cilem prace je vyvoj nového piistroje pro méfeni nejen statické, ale tez
dynamické prodySnosti, a popis souvislosti mezi prodySnosti a strukturalni zménou textilie
v pribéhu méteni.

V Uvodni ¢asti autorka struéné vysvétluje pojem prodysnosti textilii a uvadi davody,
které vedou k nutnosti méfeni této vlastnosti. Podava kratce nastin problematiky takového
méfeni a vyuziti poznatkd ziskanych méfenim.

Druha, reSerSni cast, je rozdélena celkem do Ctyr kapitol s ndslednym délenim do
dalsich podkapitol. Prvni kapitola je vénovana proudéni tekutin a jeho mérenim. Zabyva se
jednak zaklady proudéni, typy proudéni, obtékdnim téles a pritokem poréznim médiem,
jednak métenim pritoku s vy¢tem méficich metod a piistroji slouzicich k tomuto ucelu. Ve
druhé kapitole se doktorandka vénuje pfesnosti méfeni. Zabyva se chybami méfeni, piesnosti
piistrojil a nejistotami méfeni. Ve tieti kapitole popisuje strukturu vlaken, niti a plodnych
textilii, a zabyva se zaplnénim textilnich ttvarl a porozitou a jejim modelovanim. V posledni,
¢tvrté kapitole reSerSni ¢asti je uvedena definice prodysnosti textilie a zpliisoby jejiho méfeni.

StéZejni €ast disertaéni prace lze spatfovat ve tieti, praktické Casti. V této ¢asti jsou
znovu stanoveny cile prace a postupy kjejich zajisténi. V néasledujici kapitole je popsano
doktorandkou vyvinuté zafizeni MPT 01 k meéfeni prodySnosti textilii. Je popsan princip
véetné blokového schématu hardwarové ¢asti, nastinén jeho vyvoje a uveden jeho podrobny
popis. Dale je uvedeno sledovani struktury textilie béhem méfeni jednak pomoci kamery,
jednak meéfenim vyduti vzorku laserovym snimadem. Zavér kapitoly je vénovan rozsahu
meéficiho zafizeni MPT 01, pfesnosti méfeni a porovnani méfeni na tomto zafizeni se
standardy. V Sesté kapitole jsou popsany moznosti vyuziti funkei zafizeni MPT 01, a to pro
plynulé méteni prodySnosti, pfi hledani souvislosti prodySnosti a zmény struktury, a k vyuziti
k experimentalnim typlim méfeni. Sedma kapitola se zabyva vlivem struktury textilie na jeji
chovani pfi méfeni prodysnosti. Pozornost je vénovana charakteristice pouzitych materiald,
hledani souvislosti mezi vydutim textilie a prodysnosti a piirtistku plochy vzorku vlivem
vyduti, a jsou shrnuty poznatky z proméfené sady vzork. Osmé kapitola shrnuje dosazené
vysledky s pristrojem MPT 01 a ¢ini doporuceni pro dalsi vyvoj tohoto zafizeni.

Zavéretna cast pak na zakladé dosaZenych vysledk@i hodnoti pfinos predlozené
disertaéni prace a uvadi jejich vyuzitelnost v praxi.

Na konci disertani prace je seznam literatury, celkem 83 titulti, z kterych autorka pfi
své praci Cerpala poznatky, a je uvedeno sedm vlastnich publikaci souvisejicich s tématem
prace. Je uveden i podrobny seznam zkratek a symbolt.
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Z predloZené disertalni prace lze usuzovat, Ze se doktorandka problematice hledani
souvislosti mezi prody$nosti a strukturdlnimi zménami textilii zabyva dlouhou dobu a je s
touto problematikou dobfe seznamena. Vlastni prace ma, dle mého soudu, dobrou védeckou
uroveit. Za pfinos predloZené prace v oblasti méfeni lze povaZovat navrh a konstrukci
vlastniho méficiho zafizeni, které umoziiuje $ir$i zkoumani uvedené problematiky a ziskava
tak nové poznatky a tim zpfesiuje a rozsifuje stavajici znalosti.

Z formalniho hlediska je prace na vysoké urovni. Je dobfe ¢lenéna, takze se v ni ¢tenat
dobfe orientuje. K objasnéni problematiky obsahuje velké mnozstvi kvalitnich obrazkd a
grafii jak v textu, tak v pfiloze, vlastni text je srozumitelny a dobie se ¢te. Nepatrny pocet
pieklepu a nepiesnosti neni podstatny a nijak nesnizuje kvalitu prace.

K obsahové strance prace mam ale nékteré ptipominky, dotazy a doporuceni:

1. ReSer$ni ¢ast se mi zd4a byt zbyteéné obséhla, nebot’ zaujima vic nez polovinu prace. Jedna
se napf. o popis snimacu tlaku, ktery je mozno snadno ziskat z dostupné literatury. Pritom
vétsina téchto snimadi nebyla v dali ¢asti prace ani pouzita. Naopak chybi alespon kratka
stat’ o optickych snimacich, pouzitych pro méfeni vyduti vzorku textilie.

2. V kapitole 1.5. na str.19 je uveden vztah pro objemovy a hmotnostni pritok, ve kterém
figuruje symbol v. Tento symbol je oznafen jako prGmérna rychlost, coz mizZe byt
zavadéjici. V literatufe je veden jako stfedni rychlost proudéni. Jaky je tedy skutecny,
konkrétni, vyznam tohoto symbolu? Jakou bude mit velikost u laminarniho proudéni
v potrubi kruhového prifezu?

3. Na str. 16 je uveden Hagen-Poiseuilliv vztah pro objemovy pritok. Tento pritok je
zésadné funkci rozdilu tlaki, ktery se méf, nikoli priméru potrubi a jeho délky, které jsou
pouze parametry.

4. V ¢asti prace, zabyvajici se chybami, chybi zminka o jedné z podstatnych chyb, a to o
kvantizaéni chybé. Jak tato chyba vznika, na ¢em je zavisla a jak je velka?

5. Vzhledem k tomu, Ze jednim z cili prace je navrh a konstrukce piistroje MPT 01 a jeho
fidici program - firmware, vytvofeny ve vyvojovém prostfedi LabView, je nedostatkem
piedloZené prace absence blokového diagramu tohoto software, nebo by mél byt alespon
uveden vyvojovy diagram.

6. Domnivam se, Z7e by bylo vhodné uvazovat o nadhradé pocitacové méfici karty NI 6034E
méficim modulem, ktery komunikuje s PC prostfednictvim USB rozhrani, a umoznuje tak
pouzit k fizeni a sbéru dat z pfistroje MPT 01 i notebook.

I ptes uvedené pfipominky je nutno ocenit usili, které doktorandka feseni problému
vénovala a vysledky prace hodnotit za pozitivni.

Na zavér je mozno konstatovat, Ze predloZena disertacni prace je bezesporu odbornym
piinosem v oblasti experimentalnich metod hledajicich souvislosti mezi prodySnosti a
strukturalnimi zménami textilii, a 1ze ji tedy doporudit k obhajobé.

J-/'

V Liberci dne 14.6.2016 Doc. Ing. et Ing. Miroslav Svoboda
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