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ABSTRAKT

Abstrakt slovensky

V diplomovej préci, ktort prave drzite v rukach, je opisany dej prestupu tepla cez
prirodné materidly - usne. RieSeny proces je modelovany prostrednictvom nameranych
hodnét, Specidlne sa jednd o tepelntt vodivost. Zistit principy prestupu tepla
prostrednictvom tepelnej vodivosti je dblezité¢ z hl'adiska tepelne - izolacnych vlastnosti
tychto materidlov. Namerané a vypocitané hodnoty opisujii detailnejSie prestup tepla
v obuvi cez zvr§kové materidly. Vyber vzoriek pre meranie je zamerany na hovadzie usne,
kvoli ich najvécsej spotrebe vo svetovom meradle. Hodnoty st spracované Statistickymi
metodami a paralelne su vyuzité pre tvorbu PC aplikacie, ktora je sucastou diplomove;j

prace.

Abstrakt anglicky

This Master Thesis descibes the process of heat transfer through natural material —
leather. The process is modeled through measured data, specifically through heat
conductivity. In order to determine the heat-insulating characteristics of these materials, it
was important to study the principles of thermal conductivity. Measured and calculated
data describe in detail the transfer of heat in shoes through upper leather. Selected samples
are made of buff hide because it is the most commonly used material in the industry
throughout the world. The data is analyzed using statistical methods and is used for the

programing of software application, which is a part of this Master Thesis.



S dovolenim by som rad pod’akoval vSetkym osobam, ktoré sa podiel'ali vicSim ¢i
menSim sposobom na tejto praci aniektorymi poznamkami prispeli k relevantnym
vysledkom a zaverom. Menovite by som chcel podakovat Ing. Barbore Zachovej za
vytyCenie spravneho smeru pri rieSeni problémov a vyjadrené konstruktivne ndzory pri
rieSeni diplomovej prace. Pod’akovanie patri aj bratovi RNDr. Zdenkovi Hordkovi a
otcovi Ing. Zdenkovi Hordkovi, CSc za cenné rady a pripomienky veduce k uspesSnému

vypracovaniu. Specialne pod’akovanie chcem venovat’ doc. Ing. Antoninovi Blahovi, CSc.

Sthlasim s tym, ze s vysledkami mojej diplomovej prace mdze byt nalozené podla
uvazenia vediceho diplomovej prace a veduceho katedry. V pripade publikdcie budem

uvedeny ako spoluautor.

Prehlasujem, ze na celej diplomovej praci som pracoval samostatne a pouzitd

literatOru som citoval.

V Zline 24.5.2005 e

podpis riesitela



OBSAH couuuriiiiiinniicninnniccsssssicsssssssscsssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssssasssssssssssesssssasssssssassssssss 6
UV OD...iiiiiinniicnisnnnicssssssncsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 9
I.  TEORETICKA CAST.ooriererrernernsernssenssssssessssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssass 11
1 KOZA A USEN ..ureereeerneensensesssesssesssessssssssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssens 12
1.1 ANATOMIA KOZNET HMOTY c..evtenieenieeiieniteiesitesitenteeitesieentestesieesaeessesssenseesesnnens 13
1.2 CHEMICKE ZLOZENIE KOZE .....ceiuttittaiuieeieanite et enitesteesttesieeesseesaeeenbeesssesnseesneeens 14
1.3 DRUHY USNIi Z HCADISKA ICH POVODU .....coiuiiiiiiienieeienienieenieeienieenieeeesieenaeennes 15
1.3.1 HOVAAZINA ... 15
1.3.2 TOIACINA ... 16
1.3.3 BYAVCOVINA ... 17
1.3.4 KOZITG ... 18
1.3.5 KOMITA. ... 18
1.3.6 REPIIITC ..ot 19

2 CINENIE .ccueerereernenssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssass 20
2.1 CHROMITE SOLI A ICH KOMPLEXY ...cuutteuteeitteniteeieesiteeteesieesseesieeesseesaeesseesaneans 20
Vznik komplexnych ZIUCEnin ................ccocccoovoiiiiiiiiiiiieiieee e 21
Priebeh chromo CINENIQ.....................cccoueeieeiiiiiiieiiie e 22
MASKOVANTE ... 23

2.2 TRIESLOVINY .euttiiiitiiieiiteentte ettt entte et esite st e stteeabeesbtesabeesbe e e bt e saee e bt esabeenbeesaeeeasees 23
2.2.1 Privodné trieSIoViny ..............ccccoovvveeiiiiiiiiieee e 23
2.2.2 SYRLELICKE tFIESIOVITY ... 24
2.2.3 Priebeh Cienia.................ccc.cccouveeiiiieiiieiiie e 25

2.3 OSTATNE CINENIA SCHOPNE LATKY ...coottruiiriieniieienieenieeiesitenieetesieesieeeesiee e enees 27
2.3.1 HITRTK <ot 27
2.3.2 ALARYAY ... 27
2.3.3 TUK ..ot 28

3  MECHANIZMY ZDIELANIA TEPLA....iiiiinniicnssnrresssssnsecsssssssssssssssssssssssess 29
3.1 ZDIECANIE TEPLA VEDENIM ....ciiiiiiiiiiiiiieeite ettt 29
3.2 ZDIECANIE TEPLA PRUDENIM ...c..oiiiiiiiiiiiiieiienie ettt ettt 30

3.3 ZDIECANIE TEPLA SALANIM L.iiiitiiiieeeeee ettt eeeeeeteeeeeeeeeeeeeeneaeeeeeeeenennnnas 31



34 ZDIECANIE TEPLA VEDENIM ...ttt eee e e e e e e aeeeeeeeeeeanan 32

3.5 TEPELNE VLASTNOSTL..c.uteittrttertieteritenteestenieentesitesteesseentesteensesssesseensesssesseensesseens 33
3.5.1 MEFRE LEPIO ... 33
3.5.2 Teplotna VOAIVOSE ..........cccooveieiiiiiiiieee e 35
353 TepelNd VOAIVOSE ............cccooieiiiiiiiieeee et 35

3.6 MERANIE TEPELNEJ VODIVOSTI ..cuutttiiiiieeniiieeniieeeiieeeiteesieeesieeesiteesineeesineeesanes 37
3.6.1 SACIONAING MEFANIE ...t 37
3.6.2 NeStacCioNArne MeErANIe.................cccc.oeeeeueeeeeeieeeeeeeieeee e 39

CIELE DIPLOMOVEJ PRACE .....uucuereeereeseresessesesessssessessssessesssssssessssessssessessssesss 40
Il PRAKTICKA CAST .oeerieetesetnnetnnesnsesssensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 41
1 PRiISTROJOVE VYBAVENIA A POUZITE POMOCKY PRI MERANI ....... 42
2 PRIPRAVA, CLENENIE A MERANIE VZORIEK.......uoiererererncrcrersercsessene 43

2.1 PRIPRAVA VZORIEK ........iiitiiiiieiiieeteesiteeteestteeteesieesteesaeesnteesseesaseenseesnseeseesnseans 43

2.2 ROZDELENIE MATERIALU A CLENENIE VZORIEK.......cccctiriteiieniienieeniieeieeneeneees 43

2.3 NAMERANE A VYPOCITANE HODNOTY ...ccvieiuiiaiieniieaieenieeeiiesieeenseesneeenseesnneeseas 46
2.3.1 Meranie RFUDKY ................ccocceiiiiiiieiieee et 46
2.3.2 Meranie tepelnej vodivosti nestaciondarnou metodou................................ 46

2.4 MERACT SOFTWARE.....ccuttiiiiiiieiieettesite et e site et e site et e s ate e bt e sateebeesneeenseesneeenseas 49

2.5 PRACOVNY POSTUP ....outiiiiiiitieiteet ettt sttt ettt sttt et e s eas 49
2.5.1 Meranie ROANOL.................cccooevuuieeiiieeiie e 49
2.5.2 Vypocet tepelnej VOAIVOSL .............cccoeccuvieiiieiiiiieeiiieeee e 50

2.6 NAMERANE A VYPOCITANE HODNOTY ...couvteriieaieeniienieeniieeieenieeeieesiseeneesseeseees 52

2.7 TEPELNY ODPOR ....cccuitiiiaitieeitentieettesiteeteestteeteessteenbeesseeeseesssesseessseenseesnsesseas 54
2.7.1 HOVAAZINY ... 55
2.7.2 BFAVCOVINY ... 56
2.7.3 DiIVOKO ZIJUCA ZVOTF ..o 57
2.74 REPHIIIC ...ttt e 58
2.7.5 RYDBY oot 59

2.8 VYHODNOTENIE TEPELNEJ VODIVOSTI PODIA DRUHU USNT ...c.oooviiiiniiiiiiieiene 59

2.9 VPLYV CINENIA ...ttt ettt ettt et ettt e et e et e e s bt e et esateebeesabeenbeesateenseas 61
2.9.1 Usne spracované chromo Cinenim..................ccccoecevvincieniiacenieeneneneenne 62

2,92 Usne spracované trieslo Cinemnim..............ccccocvvveevieeenieeeesieeeeiieeeeieennenns 63



2.9.3 Usne spracované aldehydmi..................cc.cccooveviiiiiiiianiiieiieiieeeeeeenn 64

2.10  VYHODNOTENIE TEPELNEJ VODIVOSTI PODIA DRUHU CINENIA........ccoovuvvrreennnenn. 64
DISKUSIA VYSLEDKOV .....ueeereeerenesssessessessessessessessssssssssssssessessessessessssssssssessessessens 66
ZAVER.....oeeeverresressessessesssssssssssssssessssessessessessssssssssssssssessassessssessessssssssesssssssassassessessesses 68
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ..uuurreereereeneenesssssessesssssessessessessessssssssssessessesses 70
ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOYV ......cuoouevrerrresressessenssessessessensens 72
ZOZNAM OBRAZKOV ....oceeerererreessessessessessessesssssesssssssssssssessessessessessesssssessssassassessesses 73
ZOZNAM TABULIEK ........cuovrvrrereesressessessessesssssssnssssssssssessessessessessessssssssssessessassesssses 74

ZOZNAM PRILOH.......cuounererreressessiessessessasssessssesssssssssssessessssssssessasssssessasssssssssessassans 75



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

UvVOoD

V dnesnej dobe sme zaplaveni neprebernym mnozstvom réznych typov topanok.
Medzi ne nepatri len kvalitna obuv, ale aj nekvalitnd, ktora je Coraz viac financne
dostupnejsia. Je dolezit¢ byt pri vybere kvalitnej topanky velmi obozretny, nakolko
pokryvka chodidla patri do skupiny dolezitych, zdravia ovplyviiujacich Casti obleCenia.
Kvdli tomuto sa musime snazit’ vytvorit’ také obutie, ktoré bude v prvom rade zdravotne
nezavadné, pohodlné, cenovo dostupné a v neposlednej rade moderné. Vsetky uvedené

faktory tvoria celkovy Statit - kvalitné obutie.

Pod pojmom kvalitné obutie rozumieme, ako som uviedol, subor rdéznych
parcidlnych faktorov. Celkovo ich moZno rozdelit so zdravotného a fyzikalne
mechanického hl'adiska. Zdravotné faktory sa sumarne oznacuju ako mikroklima v obuvi,
ktora musi byt hygienicky nezavadna. Medzi hlavné patri tepelna stabilita, priepustnost’
vzduchu a odpovedajica vlhkost. Fyzikdlne - mechanické vlastnosti su napr. komfortné
obutie, mikkost, prispdsobivost materidlu chodidlu, odolnost’” voc¢i opakovanému

ohybaniu pri chodzi a nenaméahavé obuvanie.

VysSie uvedené faktory st zvdcSa ovplyviiované pouzitym materidlom. Pre
hodnotenie vhodnosti materidlov je nutné prevadzat merania tepelného prechodu,
priepustnosti a sorpcie vodnej pary, ako aj merania mechanickych vlastnosti, ktorymi su
opakované ohybanie, ldmavost’ podrazky, pevnost Sitych spojov a inych spojovanych

Casti, chemicka odolnost’ pouzitych materialov atd’.

S ohl'adom na tieto hl'adiska je potrebné volit’ vhodny material pre vyrobu obuvi.
V stcasnosti je k dispozicii nielen velké mnozstvo prirodnych, ale aj syntetickych
materidlov. Kazdy z tychto materidlov sa vyznacCuje inymi vlastnostami v rdoznych
rezortoch ich pouzitia. V neposlednej rade je volba vhodného materidlu ovplyviiovana
cenou a tym dostupnost’ou pre spotrebitela. Prirodné materialy - usne, symbolizuju vysoky
Standard ~ z hladiska zdravotného, fyzikalneho a moddneho. Oproti syntetickym -
kozenky, poroméry, textilie a kaucuky, maji prirodné materialy - usne, lepSie vlastnosti
pre vytvorenie nezdvadnej mikroklimy a omnoho lepSie fyzikélne mechanické vlastnosti.
Aj napriek uvedenému je nutné konstatovat, ze pouzitie syntetickych polotovarov pri

vyrobe obuvi je v niektorych pripadoch t'azko nahraditelné.

Zial' ekonomicka situdcia v byvalom Ceskoslovensku  umoznila vysokua

implementaciu nekvalitnych vyrobkov na trh, ktoré svojou nizSou cenou vyrazne
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konkuruji oslabenému obuvnickemu priemyslu v celych Ceskej republike a na Slovensku.
Vicsinou sa jednd o obuv tvorent z umelych materidlov (textilie, kozenka na baze
polyuretanov a kaucuku), ¢o sa podpisalo aj na zdravi mnohych spotrebitel'ov (pliesne,
ochorenia pohybového aparatu atd’.). Tieto produkty su Casto krat tazko rozoznateI'né od

kvalitnych topanok, vytvorenych z prirodného materialu.

V oblasti, ktora je rieSena v diplomovej praci, boli uz vytvorené mnohé publikécie
a §tidie. Vo Svédsku sa zaoberali tepelnymi stratami cez pracovnu obuv. V Pol'sku a USA,
rovnako ako v Ceskej republike sa vyskumni pracovnici doposial’ zaoberali otdzkou
tepelnej vodivosti usni. Doposial’ vSak nebol zostaveny prehlad tepelnych vodivosti
jednotlivych druhov usni. Téato praca polozi zaklad k SirSiemu prehladu tepelnych

vodivosti zmieniovanych materidlov.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KOZA A USEN

Koziarstvo patri medzi najstarSie remesld. Tento vyrok dokazuje aj skuto¢nost
potreby l'udi obuvat’ a zaodievat’ sa od najstarSich Cias az po sucasnost’. Od nepamati sa pri
vol'be materidlov uprednostiiuju prirodné zdroje. Dokazom toho je aj archeologicky nalez
z praveku, podla ktorého sa nielen dozvedame o pouzivani koze z ulovenych zvierat, ale
neskorsSie Stidie podavaju informacie aj o ich ¢iastocnom spracovani. NajstarSie najdené
a vyCinené zvieracie koze boli objavené ako sucast’ staroegyptskych hrobov. Aj napriek
tomu, ze si vySe pat tisic rokov staré, vykazuju doteraz znamky vel'mi dobrej
zachovalosti, ¢o sved¢i o vzdelanosti aj v obore spracovatel'skych metod.

Uz déavny predok citil potrebu zahalit' niektoré Casti tela a najmé chodidla voci
nepriazni pocasia a nebezpeciu Urazu pri pohybe. Spociatku boli pouzivané len surové
koze, priamo stiahnuté zo zvierata. Vel'mi skoro si ale konzumenti uvedomili a poznali
nedostatky surovej koze, ktora po kratkom case zatvrdla alebo podlahla mikrobidlnemu
procesu — zahnivaniu. V priebehu tohto momentu sa zacala tvorit’ mySlienka, ¢i nejde
nejakym spdsobom odstranit’ nevhodné vlastnosti. Mali teda snahu vytvorit’ produkt, ktory

by spinal zakladné vlastnosti poskytujiice prijemny pocit pri noseni.

Vyvoj, ktory mal naplnit’ viziu dokonalého materiadlu z pohl'adu praludi, bol vel'mi
dlhy. Na tejto chronologickej linii sa v mnohych publikaciach dozvedame o postupnom
objavovani a naslednom pouZivani réznych metod k uprave, ktora by prediZila trvanlivost
a zlepsila vlastnosti materidlov. Napriklad, 'udia spociatku poznali, Ze koza médkne pri
posobeni dymu v kombinécii s tukom a potom ostava nad’alej makka [1]. V neskorSej dobe
prisli l'udia na to, ze pdsobenim vylihovanych latok niektorych rastlin nadobuda koza
trvanlivost’, tu zaznamenavame pociatky trieslo ¢inenia. Vsetky dosiahnuté vysledky viedli
k predizeniu Zivotnosti a zvySeniu ergonomického pouZivania materialu. Cinenie kozi
a spracovavanie usni je povazované za najstarsi obor l'udskej prace.

Pri tvorbe kvalitnej obuvi, pripadne obleCenia, sa nedd hovorit' len o spravnom
vybere spracovania koze, musime dbat’ aj na spravny vyber materidlu. Surovd koza je
zlozity Utvar a jeho prevedenie na useil je preto technologicky vel'mi naro¢né. Podl'a druhu
a povodu suroviny sa urcuje vhodnost’ pre vyuzitie suroviny na vyrobu prislusného druhu
usne. Je to sposobené rozdielnou histologickou stavbou utvaru koze a aj odliSnost’ami

v chemickom zloZeni [2].
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1.1  Anatémia koZnej hmoty

Koza vsetkych zivocichov je zlozena z troch vrstiev: pokozka, derma a podkozné
vézivo. V nasledujucich riadkoch si nazna¢ime detailnejSie zloZenie.

Pokozka (epidermis) je vonkajSia a najtensia Cast' koze. Skladd sa zneustale
mnoziacich sa buniek, ktoré smerom k povrchu schni a rohovateja, teda starni. Hrubka
pokozky v priemere zabera asi 1 % z celkovej hribky koze. V niektorych pripadoch zabera
az 20 %. VSeobecne plati, Ze tenSiu a jemnejSiu pokozku mé koZa zvierat, ktoré maju
jemnejsiu a hustejSiu srst’. Najhrubsia pokozka sa nachadza na holych miestach povrchu
tela. V samotnom povrchu pokozky sa nachadzaju rozne prehibeniny, ktoré si stidastou
licnej kresby. V spracovatel'skych dieliiach sa pokozka odstrafiuje sucasne so srstou.
Hranica medzi dermou a pokoZkou je nerovnd anepresnd. Obe st do seba CiastoCne
zaClenené. Preto po odstraneni pokozky ostavaji na povrchu dermy nerovnosti, ktoré po
ustdleni ¢inenim vytvaraju na povrchu usne spolocne s pdrmi charakteristicka kresbu,

ktora sa odborne nazyva licova kresba [3].

Derma je vnutornd a najhrubSia Cast’ koZe a tvori 70 aZ 95 % z celkove hribky
koze. Z dermy sa d’alSimi procesmi vytvara useit. Derma tvori vlaknité pletivo (vézivo),
tak husto prepletené, Ze sa na kolmom reze javi ako jednotny celok. Vizivo dermy je
prevazne tvorené vldknami obsahujucimi bielkovinu, zvani kolagén. Pritomnost
bielkoviny v Strukture do vysokej miery ovplyviiuje aj mechanické vlastnosti spracovanej

usne. Cim je vlaknita splet’ hustejsia, tym je koZa zaujimavejsie zdobena a menej tazna [3].

V reze dermou mdzeme sledovat’ dve vrstvy. Hornd vrstva sa v kozeluZstve nazyva
papilarna a dolnd sa oznacuje ako retikuldrna. Spojenie medzi tymito vrstvami tvori len
pomyselna ¢iara spojujuca cibul’ky jednotlivych vlasovych korienkov a papily. Papilarna
vrstva ma pletivo najjemnejSie, najmd smerom k licu kozi, kde vytvara temer hladky
povrch, mierne zvrasneny jemnymi vldkenkami, ktoré lic preplietaju a spolu s pérmi po
chlpoch vytvaraju licovu kresbu, charakteristicku pre kazdy druh usne[3].

Podkozné vézivo tvori najspodnej$iu Cast’ koze. Skladé sa z hrubych vlakien a blan,

ktoré vytvaraju spojenie koze stelom zivocicha. Podkozné vizivo sa pri spracovavani

odstrafiuje.
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1.2 Chemické zloZenie koze

Koza zivocichov sa v podstate skladd zvody, tukovych a minerdlnych latok

(popolovin) a bielkovin. Pomer tychto jednotlivych zloZiek je uvedeny v tab.1.:

Tab. 1. Latkové zloZenie koze [3]

Zlozka Zastipenie v % hm.
Voda 50-70

Mineralne latky 0,25 - 0,65
Bielkoviny 33-35

Tukové latky 0,5-30

Uvedené hodnoty odpovedaju surovej kozi po stiahnuti zvierata. Podl'a druhu kozi st tieto
hodnoty rozdielne. Z hl'adiska spracovania koZzi na usne st najddlezitejSou sti€astou kozi
bielkoviny, ktorych suSina v holine obsahuje asi 95 %. Vytvaraji vlastna koZni hmotu,

ktora sa spracovava na usen.

Je zreymé, ze najvacsi podiel v chemickom zlozeni zastava voda. Pojem ,,voda*
v kozi je do urcitej miery relativny, pretoze mnozstvo vody v kozi zistenej znacne zavisi na
metode, ktort sme k stanoveniu pouzili. Podl'a dohody plati, Zze za obsah vody v kozi sa
povazuje hmotnostna strata koze, ku ktorej dojde pri jej zahrievani v suSiarni pri teplote

105 °C do konstantnej hmotnosti [3].

V kozi spracovatel'skej chémii sa oznacuju vldknité (fibrilarne) bielkoviny tvoriace
zdkladnu Struktaru usni nazvom kolagén, retikulin a elastin. Ako bolo spomenuté,
najdolezitejsia Cast’ vlaknitej bielkoviny koze je kolagén. Surova koza obsahuje 30 az 32 %
suSiny kolagénovych vldkien. Kolagénové vlakna zaroven tvoria asi 90 % celkovej
vlaknitej hmoty. Jednd sa o hlavni organicki zlozku vnatorného oporného systému

zivoc¢iSneho organizmu — kosti, chrupaviek, sliach, véziva a koze.

Kolagén obsahuje velké mnozstvo glycinu [6]. Mimo kolagénu sa v Struktare
nachadza aj retikulin. Retikulin je bielkovina podobna kolagénu. Jeho jemné vldkienka

obal'uju vlédkna kolagénu a tukové bunky a vytvaraju leskly povrch dermy.
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Elastin je vo vode nerozpustna bielkovina. Vytvara jemnu sietova Struktaru, najméa

v lici. Pri dostatoc¢nej vlhkosti je tato bielkovina pruznd, po uschnuti rohovati.

Okrem popisanych vlaknitych bielkovin sa v kozi nachddzaju aj nevlaknité
(globuléarne), z ktorych sa za najdolezitejs$i povazuje keratin. Tvori podstatnii ast’ buniek
pokozky a vSetkych jej utvarov, hlavne rohoviny a chlpov. Je nerozpustna vo vode, ale
ucinkom koncentrovanych kyselin a zadsad podlieha zmendm — rozpuasta sa. Téato vlastnost’

sa v praxi vyuziva na odstrafiovanie chlpov.

1.3  Druhy usni z hPadiska ich povodu

Prirodné zvrskové usne sa vyznacuju takymi vlastnostami, ktoré sa =zatial
nepodarilo v plnom rozsahu napodobnit’. V tejto stati bude pojedndvané o usniach, teda
materialoch Cisto prirodného povodu s vyuzitim prevazne na tvorbu zvrsku. Vsetky typy
vykazuju znamky ciasto¢nej rdoznorodosti, ktord do urcitej miery predurcuje vyuZitie

konkrétnej usni vo vyrobe pre konkrétny typ tovaru.

1.3.1 Hovidzina

V dneSnej dobe hovddziny patria medzi najvyuzivanejSie usne vdaka svojej
dostupnosti a velmi dobrym vlastnostiam. Patria sem koze z jalovic, krav, volov a bykov.
Vyznacuju sa velkou plochou a vysokou hmotnostou. Hovddzie usne maji vel'mi dobré
chemicko-fyzikalne vlastnosti, takze vyhovuji pre spracovanie v mnohych odvetviach
nasho priemyslu. Okrem toho ma priaznivu histologicku stavbu, ktord umoziuje vyrabat’

.....

povrchovej upravy sa hoviadziny delia na:

e Hovidzi box hladky — na jeho vyrobu sa vyuzivaju velké koze. Koza na tvorbu
hladkého boxu sa vyc€ifluje chromitymi sélami. Tento typ je v dneSnom

obuvnickom rezorte najdolezitejsi pre tvorbu obuvi. Vyraba sa v roznych farbach.
e Hovidzi box Special — vyraba sa z kvalitnych usni Specidlnou tpravou lica.

e Hovidzi box tladeny — tlacenim (dezénovanim) sa upravuju usne so znacne
poskodenym licom, z ktorych by pri pouziti na vyrobu hladkého boxu vznikol
velky odpad. Usne sa vy€inuji chromitymi s6lami a vacSinou sa potom eSte

precinuju trieslovinami.
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e Hovidzi box odevny — je chromocinend usen, podfarbend, spracovavané kazeino-
zivicovou upravou s jemnym dezénom. Je silne mikcend, pouziva sa hlavne na

vyrobu ddmskej holennej obuvi.

e Hovidzi velir — usen vycCinena s6lami chromu a upravena brisenim rubovej

strany. Spravidla sa vyraba v kruponoch a tym sa dosahuje lepsia akost’.

e Stiepankovy velur — useni upravend brisenim reznej strany. Ziskava sa Stiepanim
holiny hovadzin uréenych na zvrskové usne. Na reznej strane musi byt kratky vlas

a nemoze byt Zilovitd. Spracovéava sa ako hovédzi velur.

e Hovidzi nubuk — zvrSkova usen ¢inena chromitymi breCkami pre rovnomernost’
vyfarbenia pretrieslend pomocnymi syntdnmi. K mazaniu lykrom sa pouziva tuk,
ktory musi rovnomerne prenikat’ materidlom. Lice nubuku sa upravuje jemnym

brusenim.

e Hovidzi dulbox — je tazSia zvrSkova useni vyrabanad z podradnejSich surovin.
Vycinuje sa chromitymi sélami a spravidla sa silne pretriesluje. Lice sa upravuje
kazeinovou alebo polymérnou apretirou. Tlacenim umelého licu dostavame umely

dezén.

e Waterproof — Specidlny druh zvrSkovej usne, vyrabany z kvalitnych hovédzin.
Vy¢inuje sa isto ako dulbox, mazanie je vSak velmi vydatné. Povrch je matny
a upravuje sa kazeinovou apreturou. Tento materidl vynika svojou vysokou

pevnost'ou, poddajnostou, nepremokavost'ou a trvanlivostou [1].

K hovédzinam patri taktiez koza zvlastnych réas krav akymi su byvoly a yaky. Koza
yakov sa deli podla rovnakych kritérii a o sa akosti tyka, vykazuju priblizne rovnaké

vlastnosti.

1.3.2 Telacina

Jedna sa o Specialny druh hovidziny, ktorej produkcia je asi 10 % z celkovej tazby.
Dermu telacin tvori husté a pomerne tenké pletivo kolagénovych vldkien. Tel'acie usne su
rovnomerné, hebké a jemné, ale zaroven aj pevné. Definicia [3] hovori, Ze tel'acina je koza
teliat s prvou srstou, ktora eite nepizne, bez ohl'adu na hmotnost’. Jednd sa o kozu teliat

cicajucich mlieko, ktoré¢ eSte nepresli na rastlinna potravu. Pohlavie sa nerozdel'uje, aj ked’
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plati zasada, ze jalovicky maju hladsiu a lepSiu kozu ako bycky, ktoré niekedy mavaju

v hotovej usni mlie¢ne vrasky.

Hmotnost’ a velkost’ tel'acin byva roézna. Zarad’uji sa medzi najkvalitnejSie vrchové

I'ahké obuvnicke materialy. Z hl'adiska delenia si koncipované do nasledujucich skupin:

1.3.3

TePacinovy box hladky — useil vyc¢inena so6lami chromu, spravidla prefarbena
dechtovymi farbami. Lice usni sa upravuje kazeinovymi krycimi farbami, lestenim

a vo vacsine pripadov aj kaderenim.

Telacinovy velir — zvrskova telacina vycinena sélami chromu a syto vyfarbena
dechtovymi roztokmi na pozadovany odtiel. Moézu sa taktiez pouzivat' usne

s poskodenym licom, nakol’ko sa brusi len rubova strana.

TePacinovy nubuk — je zvrSkova telacinova useit vyCinend sélami chromu
a nasledne precinend trieslovinami. Na licnej strane sa upravuje jemnym brasenim

tak, aby sa tato vrstva uplne odstranila [1].

Bravcovina

V porovnani s ostatnymi typmi sa pouzivaju pomerne kratko. Rozmach ich pouzitia

nastal az po druhej svetovej vojne. Ich charakteristickym znakom je vel'mi rozbrazdené

lice, zretelné priehlbinky po chlpoch, ktoré vytvaraju prirodzent licovi kresbu. Cela

hrubku koze tvori papilarna vrstva, ¢o udava Specialne vlastnosti. Ma sklony k tuhnutiu,

ale zato ma vybornt1 odolnost’ vo¢i odretiu. Najviac sa vyuzivaju v galantérnom priemysle

na vyrobu aktoviek a kabeliek. V sucasnosti sa uplatiuji aj ako zvrSkové materialy.

Rozdelenie bravcovin je uvedené v nasledujicom texte:

Bravéovinova usenn licna hladka a tlaCena — usne su vycinované chromitymi

so6lami po predchédzajicom predcineni hlinitymi s6lami

Brav€inovy velir — tieto koze st vycCinované chromitymi sélami, farbia sa
dechtovymi farbami a upravuju sa brusenim po rubovej strane. Brusenie sa
vykonava pred farbenim. Pouziva sa na vyrobu ddmskej a dievCenskej obuvi

a v galantérnom priemysle na vyrobu kabeliek a aktoviek.

Stiepankovy velir — surovinou pre vyrobu je bravcovinova Stiepanky, ktord musi

mat’ dostatocnu plochu a hrubku. Usen je vy¢inend chromitymi sélami, podfarbena
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1.34

dechtovymi farbami a je vel'mi tazna, riedka a m& mali pevnost’ v tahu. Pouziva sa

na zvrsky domacej obuvi a na letné druhy vychadzkovej obuvi.

Bravcovinovy nubuk — na jeho vyrobu sa vyberaji koze jadrové bez poSkodenia

na lici, ktory sa upravuje brusenim. Pouziva sa na vyrobu vychadzkovej obuvi.

Bravcovinova useii waterproof — na vyrobu sa pouzivaju bravcoviny o vysokej
hmotnosti. Vycinuju sa chromitymi sélami. Useni je silne premazana, ¢im sa

dosiahne vysoky hydrofébny efekt [1].

Kozina

Koze z koz st tenké a zaberaju mali plochu. Licova kresba kozin je dostato¢ne

ozdobna. Cim je menSia, tym ma surovina vicsiu cenu. Charakteristickym znakom koziny

je pomerne silne rozbrazdena papilarna vrstva koze po chlpoch, vytvarajici ozdobny,

tazko napodobitelny lic. Koziny budu rozdelené do nasledujtcich casti:

1.3.5

Kozinové Sevro — vyraba sa z kozich alebo kozl'a¢ich usni chromic¢inenim.

Kozinovy $agrén — je usein vyrobena z kozin, vy¢inend chromitymi sélami a plnena
trieslovinami. Rub sa nefarbi, ponechédva sa v prirodnej farbe. Lice sa upravuje na

pozadovanu Upravu kazeino-polymérnou reakciou.

Kozinovy velir — usenl sa vyciiluje chromitymi solami, prefarbuje sa dechtovymi
farbivami najmenej do dvoch tretin hribky usne. Rub sa upravuje brusenim,

podobne ako u tel'acinového veluru, a to dvojstupiiovou metédou [1].

Konina

Ziskavaju sa z dospelych koni alebo zriebdt. Patria sem aj koze z mulic a oslov.

Vyvinuta papiladrna vrstva koze a licna kresba vytvaraju skupinu usni zarad'ujucich sa

medzi kategoriu hovddzin a kozin. Struktira koze je vacSinou podobnéd hovidzine, ma

pomerne redSiu a nerovnaku splet’ kolagénovych vlakien a licova kresba sa podoba usniam

kozinovym. Podl'a staroby zvierata maju vel'mi rozdielnu kvalitu. Vo vSeobecnosti sa

konina vyuziva najmid na vyrobu Sportovej obuvi, ako aj Sportovych doplnkov. Pre

nazornost’ budu uvedené dva vyznamné typy konin:
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e Koninové Sevré — vyraba sa zkonskych predkov. Su to predné casti koze
dospelych zvierat. Vy¢inuju sa s6lami chromu a podfarbuju dechtovymi farbivami.

Pouziva sa na vyrobu capaciek, sanddlov a lemoviek.

e Koninovy nubuk — pre jeho vyrobu sa pouzivaju usne s poskodenym licom.
Vyrabaji sa podobne ako hovéddzinovy nubuk. Maju vsak drsnejsi rub a drsnejsi

vlas [1].

1.3.6 Reptilie

Su to usne z rdznych druhov studenokrvnych Zivocichov, akymi st jaSterice, hadi,
ryby atd. Medzi popredne spracovdvané a vyuzivané patria koze stiahnuté z jaSterov

a hadov.

Koze z jasterov maji namiesto chlpov rohovité dosky, rozne zafarbené zivo¢isSnym
pigmentom, ¢o dava tymto usniam typicky vzhlad. Koziarske spracovanie, najma
odstrafiovanie zrohovatenych dosiek v luharni, je do znacnej miery obtiazne. Najvicsie
problémy s odstraniovanim zrohovatenych dosiek byvaju predovsetkym pri velkych

jasteroch, ako je krokodil a aligator.

Hlavnym producentom koZi z hadov a jasterov st tropické krajiny. Spracovanie
hadej koze je jednoduchsie, ale vyzaduje zvlastnu pozornost, aby sa pri ich vyrobe
zachovala ozdobna kresba. Usne sa vyuZivaji k vyrobe luxusnej obuvi a galantérneho

tovaru [2].
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2 CINENIE

Cinenie je zlozita chemicko-mechanickd operacia, pri ktorej dochadza k premene
kozi na usen. Usent po tomto procese vykazuje markantne odliSné vlastnosti oproti
nespracovanej kozi. Je odolnejsia voci vode, nepodlieha hnilobe, ma zvySenu chemicku

odolnost’ a mechanické vlastnosti vykazuja trvalejsi charakter [2].

Zmienka o ¢ineni je dodana z hl'adiska vzniknutych hypotéz, ktoré vystihuji mozny

vplyv na tepelne izola¢né vlastnosti.

Tedria Cinenia nie je jednoznacne opisana. Z doterajSich poznatkov sa dozvedame,
ze Cinenim sa nahradza koloidne viazand voda vycinujucimi latkami. Dochadza
k odburavaniu vldkna so sucastnym viazanim c¢iniva. Podla tychto informacii vieme, Ze
useit je vlastne kolagén snaviazanymi Ciniacimi latkami. Cely dej je vyjadreny

jednoduchou rovnicou:
kozné vlakno + ¢iniaca latka = usiiové vlakno (usen) + voda (1)

Proces Cinenia je podla chronologie priebehu rozdeleny do dvoch etap. V prvom
stupni procesu dochadza k difuzii vycinujacej latky do mikropapildrneho systému

a v stupni druhom o interakciu s funkénymi skupinami kolagénu [6].

Podl'a toho, aky spdsob cCinenia vyuzijeme, ziskavaji usne rdézne Specifické
vlastnosti potrebné pre spracovanie v konfekénej vyrobe. Z tohoto hl'adiska mézeme preto

-----

zaberom do spracovania materialov je ¢inenie chromitymi s6lami [2].

2.1 Chromité soli a ich komplexy

Tento spdsob Cinenia patri medzi najrozsirenejSie. Pouziva sa v roznych variaciach.
Najrozsirenejsim je jedno kupelovy spdsob c¢inenia chromitymi, redukovanymi,
bazifikovanymi i maskovanymi breckami. Redukovany sposob sa pouziva v pripade, kedy

je chrom Sest'vidzbovy.

Vyc¢inujuce vlastnosti maju najma hydroxo zlu¢eniny trojvdzbového chromu, ktoré
su rozpustné vo vode. Normalne soli a roztoky tychto soli nemaji spracovatel'skll
schopnost’. Vyc¢iilovania schopnymi sa stavaji az vtedy, ked’ sa prevedu na bazicka sol.
Tento spdsob je vhodny takmer pre vSetky druhy kozi, najmé vSak pre spracovanie koZi na

zvrSkové usne.
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Vznik komplexnych zlucenin

Vznik donorno - akceptornej vézby nadobtda v koziarskom spracovani velky
vyznam. Ako bolo spomenuté najrozsirenejsi spdsob vycinovania usni prebieha pomocou
chromitych soli. Soli chrému dosahuji vhodnu aktivaénii energiu pre tvorbu vézby
s kolagénom prave v stave komplexnej zli€eniny. NajCastejSie sa jedna o vodné roztoky,
ktor¢ behom c¢iniaceho procesu, riedenim, starnutim a varom, zna¢ne menia charakter

tychto soli, najmé pH a Struktaru.

Zluceniny trojvdzbového chrému sa pouzivaju v prevaznej miere ako bazické
sirany chromité, ktory sa v zlic¢eninach nenachidza vo forme Cry(SQO,);, ale chrom je
y ) y )

viazany vo forme komplexu obsahujiceho molekuly vody a mé urcita bazicitu [2].

Chrom ma jedine¢nti schopnost’ tvorit’ komplexné zluceniny. Znamena to, Ze okrem
sparovania troch valen¢nych, vdzbovych elektronov dokaze vytvorit’ Sest’ koordina¢nych
vézieb. Tieto valenéné sily si omnoho vicsie nez sily, ktoré sa vytvoria medzi opacne
nabitymi i6nmi.

Koordina¢ne viazané skupiny alebo i6ny si mozno predstavit ako vrcholy

osemstenu, pri¢om v prostriedku sa nachadza atom chromu, ktory je neutrdlny (vid’ obr. 1.)

+++
HyO

HyO

Hyo

H0 H0

®ee

HyO

Obr. 1. Chromity komplex chloridu chromitého
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Vo vodnom roztoku v désledku hydrolyzy nastava reakcia:
Cr(H20)6C13 > [CI‘(Hzo)sOH]CIQ + HCI (2)

Ako je vidiet, zjednej akva skupiny komplexu sa odputa vodikovy idn.
Hydroxilova skupina zostava vo vnutri komplexu a, vodikovy i6n sa zicastni na tvorbe
kyseliny chlorovodikovej mimo komplex. Roztok sa stava kyslejSim za stcastného
zvySovania bazicity komplexu. V momente, ked’ sa roztok ustali a vytvori sa rovnovéha,

nadobuda ¢iniace vlastnosti [2].

Jednotkou bézicity s stupne, ktoré udavaju pomer chromu k hydroxidu, ktory sa
nan viaze. Vyjadruje sa v percentach alebo v Schorlemerovych stupiioch. Postupnym
pribudanim hydroxy skupin sa zvySuje bazicita. Do 33 percentnej bézicity st molekuly
pomerne malé. Roztoky s bazicitou okolo 50 percent uz obsahuji vacési podiel pomerne
vel'kych molekul. Pri vyS$Sej bazicite uz nastdva silna agregacia molekul a vysledkom je

vznik nerozpustného hydroxidu chromitého [2].

Priebeh chromo ¢inenia

Koncentrované roztoky chromitych soli davaju usne s mensim kladnym nébojom.
Pri suSeni usne, kedy sa brecka koncentruje na vldkne, dochadza k posunu nabojov
smerom k tvorbe aniénovych komplexov. Tento posun néboja v povrchu usni velmi
ovplyvni ich farbenie a mazanie. Vlastny proces Cinenia prebieha na polypeptidickych
retazcoch kolagénu. Toto Cinenie prebieha tak, zZe vol'né karboxylové skupiny kolagénu
vstupuju ako acido komplexy do chromitého komplexu. SlabSie komplexo tvorné akva
skupiny su vytlacané. Uvedend schéma zndzornuje viazanie dvoch polypeptidickych

ret'azcov cez chromity komplex (vid’ obr. 2.).
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Obr. 2. Viazanie polypeptidyckych retazcov cez chromity komplex

Maskovanie

Maskovanim rozumieme znizenie aktivity chromitych komplexov voci reaktivnym
skupindm kolagénu. Inak povedané, nie len kolagén, ale aj iné latky st schopné vytvorit’
komplexnu vézbu k chromu. Tieto latky dokazu menit’ vlastnosti chromitych komplexov
(maskuji chrom). Z hl'adiska Cinenia zaru€uje maskovany chrom lepSie vycinenie. Usen je

plnsia, lic sa stane uzavretej$im a pInSim.

2.2 Triesloviny

Pouzitie trieslovin je spojené s historickymi pociatkami kozeluzstva. Vzt'ahuje sa
k tym najprimitivnejSim sposobom spracovavania zvieracej koze a pdvodné technoldgie sa
s nepatrnymi zmenami uchovali do neddvnej doby. Triesloviny plnia funkciu €iniva , st to

zlozité organické latky vyskytujuce sa v prirode alebo vyrabané synteticky.

Suroviny, z ktorych sa triesloviny izolujli, nazyvame triesliva. V prirode su to kory,
drevo, listy, plody a korene niektorych rastlin, ktorych Ithovanim dostavame vytazky,
ktoré mbézeme pouzit' na priame Cinenie. Vedla prirodnych eSte existuju aj syntetickeé,
ktoré obsahuji omnoho viac trieslovin nez prirodzené. Ich vlastnosti s navzajom dost’

odlisné.

2.2.1 Prirodné triesloviny

St obsiahnuté v rastlindich. VSeobecne mozeme tvrdit, Ze podstatni Cast’ takmer
vSetkych prirodnych trieslovin tvoria sacharidy, na ktoré su viazané viacviazbové fenoly
alebo zlozky svic¢sim poctom aromatickych jadier obsahujucich hydroxy skupiny.
Prostrednictvom tychto skupin mézu kondenzovat’ a vytvarat’ tak zlozitejSie Struktury. Pre
nazornost’ je uvedena Struktira jednej molekuly ¢inskeho taninu v prilohe P V. Konkrétne
¢insky tanin bude reagovat’ svojimi -OH skupinami, pretoZe ich mé4 nadbytok a iné sa
v molekule ani nenachézaju. Nakolko st hydroxy skupiny viazané na benzénové jadro,
kladny mezomérny a zaporny indukcny efekt zapri€inia skutocnost, Ze elektrony su
z vazby O-H vtahované do benzénového cyklu, ktory zapriCini, Ze sa nechovaju ako
zasady ale ako kyseliny. To znamend, Ze budi v roztokoch odStepovat’ vodik, pretoze
hydroxy skupina spominanymi skutoc¢nostami nadobudla silne polarizovany charakter.

Prirodné triesloviny sa teda buda chovat’ voci kolagénu ako kyseliny [2].
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2.2.2 Syntetické triesloviny

Vyrobu syntetickych trieslovin podmienil nedostatok prirodnych latok podobnej
Struktary. V priebehu Casu sa syntany, ako hovorime syntetickym trieslovinam, natol’ko
osvedcili, ze svojimi vlastnostami pred¢ili prirodné. Dokonca sa podarilo vytvorit' tak
Specialne u¢inky na usen, ktoré s prirodnymi latkami neboli nikdy dosiahnuté.

Ich vyroba je spojend s principom kondenzacie predovsetkym nasulfonovanych
reakénych poloproduktov. Uéelom sulfonicie je vniest do molekul réznych latok
skupiny —SOs;H. Robi sa tak pridanim presného, vopred vypocitaného mnozstva kyseliny
sirovej. Ako typicky pripad vyroby syntdnu si nazna¢ime mechanizmus pripravy Kortanu

SN-25 (vid’ obr. 3.).

OH OH B 7
| H
v
= 11 HCOH = C \—OH
| + — | ! + 11 HO
2 Hy80, T //’__“\\
S H_rlj / \—OH
S04H B H 1o \_/—

S05H

Obr. 3. Priprava Kortanu SN-25
Syntetické triesliva spravidla obsahuju rézne typy aktivnych skupin. Najvacsiu
stabilizujicu funkciu na kolagén z nich ma skupina —SOs;H, ktora zanechéava pri disociécii

triesliva zaporny néaboj a kysly charakter (obdobne ako —OH skupina u prirodnych
triesliv) [2].

Interakcia syntanov s kolagénom

Pri viazani syntdnov na bielkoviny koznej latky prichddzaju do tivahy tri druhy
véazieb [7]:

a) elektro kovalentna vézba medzi sulfoskupinou syntdnu a zdsaditou skupinou

kolagénu

b) vodikova védzba medzi fenylovym hydroxylom a peptidovou vidzbou; je to

najtypickejsia interakcia pri vyc¢inovani trieslovinami (vid’. obr. 4)
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Obr. 4. Vznik vodikovej viizby medzi fenylovym hydroxidom a peptidovou

vizbou

¢) kovalentna vdzba medzi chinonmi, ktoré vznikaji pri oxidacii fenylového

hydroxylu s aminoskupinou

2.2.3 Priebeh ¢inenia

Usen Cinenu trieslovinami mozZeme povazovat' za zliceninu typu soli, pri ktorej
vzniku vystupoval kolagén ako slaba zasada a triesloviny ako slabé kyseliny. Priebeh sa
rozdeluje do dvoch na seba nadvdzujucich stupiiov. V prvej faze dochéadza k difuzii
trieslovin do holiny nasytenej vodou. Druhym stupiiom je potom vlastna reakcia trieslovin
s povrchom kolagénovych vlakien. Triesloviny sa musia vopred ulozit na povrchu
polypeptidickych retazcov a potom dochadza k vlastnej reakcii medzi aktivnymi
skupinami kolagénu a triesloviny. Pokial’ vznikne taka vézba, pri ktorej trieslovina tvori
akysi mostik medzi dvoma peptidickymi retazcami, spevni a stabilizuje sa Struktira

kolagénu, potom su tieto latky z usne neodstranitel'né [2].

Kolagén reaguje so vSetkymi trieslovinami prevazne svojimi amino skupinami.
Oboje triesloviny sa chovaju ako zadporne nabité Castice a viazu sa prostrednictvom svojich
hydroxidovych skupin alebo sulfo skupin. Reakciu kolagénu s trieslovinami méZeme teda

znazornit’ rovnicami:
MH4OH NH—T
Kalagén + OH—T ——  Kolagén + 2 H,0
COOH COOH
3)

alebo v pripade syntetickych trislovin (zndzornene i6novo):
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MH4OH NH;" NH;S05T
Kolagen — - Kulagénf + na 4 [035 —T]_ —=  Kolagen
COOH Coo COONa
4
Ak nastane hydrolyza tejto vdzby, prebehne reakcia:
MH;SO0T MH;SO04T
Kaolagén + H,0 =" |olagén + MaOH
COOMNa CO0OH

)
Uvoliiovanie hydroxydu sodného v praxi znamend zvySovanie hodnoty pH breciek.

Cinenie trieslovinami nie je v sti¢astnej dobe povazované za perspektivny spdsob,
pretoze je technologicky naro¢né a ma pomerne dlhy vyrobny cyklus. Nepatri medzi
ekonomicky vyhodné sposoby a kvality, ktoré boli v minulosti dosiahnutelné len

trieslovinami, sa dnes daju docielit’ inymi, pristupnej$imi latkami.

Vseobecné postupné znizovanie produkcie usni ¢inenych trieslovinami neznamena
uplnu likvidaciu toho spracovatel'ského systému. Bude este dlho trvat, nez sa niektoré

vyrobky zaobidu bez tohto druhu usni [2].

V poslednych dvoch kapitolach boli uvedené dva hlavné typy ¢inenia. V st€asnosti
sa vyuziva aj novsi, progresivnejsi typ, a to chromo - trieslovinové ¢inenie. Ma Siroké pole
vyuzitia. Princip Cinenia spoc¢iva v tom, ze holina sa prechrémuje a docifluje sa zmesou
rastlinnych a syntetickych triesliv, popripade len Cistymi syntanmi. Plati tu zasada, podla
ktorej plati, pre tuhé usne pouzit’ len slabé prechromovanie a pre usne mikké vyssie davky
oxidu chromitého. Useil vyrobena touto metédou ma dobri nasédkavost’ a je odolna voci

potu.
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2.3 Ostatné ¢inenia schopné latky

Pre nazornost a vytvorenie celkového prehl'adu metéd cinenia uvadzame aj

spdsoby pouzivané v menSom meradle ako chromo a trieslo ¢inenie [2].

2.3.1 Hlinik

Spracovatel'skd metoda (jirchafstvi) je najstarSia v koziarskom rezorte. Jeho

podstatou je ¢inenie hlinitymi s6élami.

2.3.2 Aldehydy

Patri k rozSirenym typom <¢inenia. Latka pouzivajica sa na predCinenie je
formaldehyd. Cinenie v pritomnosti aldehydu prebicha vynimoéne v zasaditom prostredi
a pri vysSej teplote. Pri formaldehydovom c¢ineni dochédza k chemickému viazaniu ¢iniva

na amino skupiny kolagénu podl'a nasledujucej schémy:

Kolagén reaguje so vSetkymi trieslovinami prevazne svojimi amino skupinami.
Oboje triesloviny sa chovaju ako zadporne nabité Castice a viazu sa prostrednictvom svojich
hydroxidovych skupin alebo sulfo skupin. Reakciu kolagénu s trieslovinami méZeme teda

znazornit’ rovnicami:

MH;0H NH—T
Kalagén + OH—T ——  Kolagén + 2 H,0
COOH COOH
(6)
alebo v pripade syntetickych trieslovin (zndzornene i6novo):
MH4OH fNH; NH;S05T
Kolagen —= Kblagen + Na' 4 [035 —T] —=  Kolagen
COOH Coo COONa
(7)

Ak nastane hydrolyza tejto vdzby, prebehne reakcia:
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MHLS04T MHS04T
Kalagén + H0 >  |lagén + MaOH
COCMa COoH

(8)
Uvolmovanie hydroxidu sodného v praxi znamena zvySovanie hodnoty pH breciek.

Usne ¢inené formaldehydom su biele, mikké, tazko farbitelné, po case starna
a rozpadéavaju sa. Niektoré vyhody su nesporné. Po pred¢ineni formaldehydom sa uSetri
znacnd cast’ d’alSieho Ciniva, ako napr. oxidu chromitého, trieslovin atd. Aj na vyrobu
zamiSovych usni sa pouziva ako pred¢iniaca latka. DalSou vyhodou su nizke vyrobné

naklady, nakol’ko formaldehyd patri k dostupnym chemikalidm [2].

233 Tuk

Niektoré tuky zivoc¢isneho i rastlinného poévodu sa vyznacuju tym, ze obsahuju
nenasytené karboxylové kyseliny, ktoré maju vycinujuci charakter. Zo zivociSnych sa
vyuzivaju rybie tuky a zrastlinnych hlavne slne¢nicovy olej. Usne Cinené tukom sa
nazyvaju zdmisové (zami§) a samotnému c¢ineniu sa hovori zdmisSnictvo. Surovinou pre
vyrobu zdmisa st najma jelenie koze (od toho 'udovy nazov jelenice), d’alej koze srncov,
danielov, oviec a kdéz. Hotové zamiSové usne maju prijemnud zltohnedu farbu a daju sa
pouzit’ v §irokom spektre vyroby [26]. V priemysle sa dokonca stretavame so zdmiSom ako
filtracnym materidlom, ktorym sa oddel'uje voda od benzinu, apri leSteni optickych

skiel [4].

V historii spracovania kozi bolo objavené mnozstvo inych metdd, ktoré vacsinou
z roznych doévodov nenasli SirSie uplatnenie. Medzi latky s vyc€inujucimi schopnostami,
dosial’ nespomenuté, patri aj zivica. Vyuziva sa k docifiovaniu vel'mi vyhodne pretoze sa
chemicky viaze na vldkno a kondenzaciou s formaldehydom vytvara nerozpustnu latku.
Takto vzniknuty produkt vypiia medzi vlaknové priestory a tym zarovei usefl

impregnuje [2, 7].
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3 MECHANIZMY ZDIELCANIA TEPLA

Zvrskovy material tvori podstatni ¢ast’ obuvi, ktord mé hlavne izola¢nt funkciu,

ale umoznuje aj odvod prebyto¢nej tepelnej energie a vlhkosti.

Chodidlo je aktivny c¢len, permanentny zdroj vlhkosti a tepla, zatial ¢o ostatné
Cleny st ¢lenmi pasivnymi a umoziuji odstraiiovat’ vzniknutu vlhkost a teplo, zaroven aj
udrzuju v topanke stalu mikroklimu t.j. urcitll teplotu a relativnu vlhkost, ktoré vytvaraju
subjektivne idedlny stav atym padom davaju priestor pre vytvorenie hygienicke]
nezéavadnosti. Obuvnicke materidly su schopné plnit’ poziadavky zdravotnej nezavadnosti

len za ur¢itych predpokladov.

Zdielanie tepla moze prebiehat tromi réznymi mechanizmami: vedenim
(kondukciou), pradenim (konvekciou) a salanim (radiaciou). V nasledujicom texte budu

struéne popisané jednotlivé moznosti prestupu tepla.

3.1  Zdielanie tepla vedenim

Zdiel'anie tepla vedenim nastdva preddvanim kinetickej energie medzi Casticami
vplyvom teplotnych rozdielov. Jedna sa teda o molekularny mechanizmus zdiel’ania tepla.
Molekuly a elektrony maju v mieste s vysSou teplotou vysSiu kinetickll energiu nez
v mieste s nizSou teplotou. Nakol'ko sa kineticka energia prenasa z molekuly na molekulu
alebo zelektronu na elektrén, zavisi tento proces do vysokej miery na vlastnostiach

prostredia, v ktorom sa teplo vedie.

Vedenie tepla sa tyka pevnych, kvapalnych a aj plynnych latok. Znizovanie tlaku
v plynoch vedie k odd’alovaniu molekul a ku zvySovaniu odporu proti vedeniu tepla.
Plyny, najmé pri nizkom tlaku, su vel'mi zlymi vodi¢mi tepla, rovnako ako niektoré pevné
latky, a preto sa vyzivaju k tepelnej izolacii zariadeni. Vol'né a vysoko pohyblivé elektrony
kovovych materidlov st pri¢inou ich vysokej vodivosti nie len elektrickej, ale aj tepelne;.
V tekutinach vzhl'adom kich pohyblivosti dochadza k prenosu energie okrem vedenia

tepla taktiez pohybom tekutiny [20].
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3.2 Zdielanie tepla prudenim

V nestaciondrnom prostredi, t.j. predovSetkym v tekutindch (ale taktiez pri pevnych
Casticiach vo fluidnej vrstve, pri pneumatickom transporte a v zosuvnej vrstve), dochadza
k prenosu energie zmiesta svySSou energiou na miesto sniZSou energiou
makroskopickym tokom castic, t.j. zhladiska tedérie spojitého prostredia presunom
velkych suborov molekul. Vo viaczlozkovych ststavach sa pri zdielani hmoty vytvori
koncentra¢ny gradient, ktory spdsobi difiiziu Castic a odpovedajuci difuzny prenos energie.
Ten suvisi zo zdielanim hmoty a v zrovnani s prenosom tepla vplyvom prudenia nie je
obvykle vyznamny. Prenos energie pradenim je viazany na pohybujlcej sa hmotnej Castici
a je o rad az o dva intenzivnejs$i nez bezné molekularne zdiel'anie (vedenie tepla) v tej istej

latke. Oba tieto prenosy energie prebiehaju v pohyblivom prostredi sibezne.

Intenzita prenosu energie prudenim zavisi aj na zlozke intenzity pohybu castic
v smere pozadovaného zdiel'ania tepla, t.j. obvykle smerom k fazovému rozhraniu alebo od
fazového rozhrania, ktoré predstavuje plochu tepelnej vymeny alebo teplo zmenna plochu.

Pritom hlavné pridenie tekutiny prebicha pozdiZ tohto fazového rozhrania.

Prtdenie tekutiny pri zdiel'ani tepla je bud’ voI'né alebo nutené. VolI'né prudenie je
vyvolané len rozdielom hustoty (vplyvom rozdielu tepl6t) u teplo zmennej plochy a v jadru
tekutiny. AZ na vynimky (napr. voda v rozmedzi teplot 0 az 4 °C) klesa hustota tekutiny so
vzrastajicou teplotou. Potom v teplo zmennej ploche s nizSou teplotou, nez je teplota
v jadru tekutiny, dochadza v gravitacnom poli k pohybu tekutiny dole. V jadre tekutiny,
kde je vysSia teplota, dochadza naopak k pohybu tekutiny smerom navrch. V blizkosti
nehybnej teplo zmennej plochy je rychlost’ pridenia nizka, a prudenie je tu preto laminarne
aj pri turbulentnom prudeni v jadre tekutiny. V tomto pripade sa tu vytvara laminarna
podvrstva, v ktorej sa tekutina pohybuje len pozdiz teplo zmennej plochy. Skrze tito
vrstvu moze teda nastat’ prenos energie pohybom castic, ale len ich molekularnym

pohybom, t.j. vedenim tepla.

Z jadra tekutiny sa energia na rozhrani s laminarnou podvrstvou prenasa nielen
vedenim tepla, ale predovSetkym pohybom tekutiny. Turbulentnd fluktudcia rychlosti
v jadre tekutiny zvysSuje intenzitu prenosu energie. V laminarnej podvrstve sa prenasa
energia len vo forme vedenia tepla. Cely tento mechanizmus sa nazyva zdiel'anie tepla

prudenim.
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Isty mechanizmus prenosu energie je pri nutenom prudeni, ktoré moze byt
realizované roznym spdsobom. Z toho vyplyva rozna intenzita a charakter pohybu castic
tekutiny k teplo zmennej ploche. Tym je dana r6zna intenzita prenosu energie prudenim.
Napr. nttené prudenie mdze byt realizované rozdielom tlakov alebo samospadom

v trubke [20].

3.3  Zdielanie tepla salanim

Ku zdielaniu tepla salanim (alebo Ziarenim ¢i radiaciou) dochadza medzi dvoma
telesami tak, Ze sa z jedného telesa energia vo forme elektromagnetického Ziarenia prenasa
na druhé. Proces prebiehajici opisanou metdédou byva oznaCovany ako tok tepla. V telese,
ktoré vyzaruje (emitor), dojde premene vnutornej energie na radia¢ni. Opacny proces
nastava u druhého telesa, ktoré pohlcuje (absorbuje) Cast’ radiacnej energie, ktord dopadne
na jeho povrch a premeni ju na vnutornu energiu (absorbovand radiacna energia). Aby
k tomuto prenosu radiacnej energie z jedného telesa na druhé mohlo dojst’, musi byt’ medzi
dvoma telesami prostredie prepustajice ziarenie. Takéto prostredie sa oznacuje ako

transparentné.

Celkovy tok ziarivej energie na teleso E moze byt z Casti odrazeny (reflexia) ako
tok E;, z Casti pohlteny (absorpcia) ako tok E, z Casti prepusteny (transparencia) ako tok E..
Plati:

E= E, + E, +E, )
kde: E — celkovy tok ziarivej energie [J],

E; — odrazena energia [J],

E, — pohltena energia [J],

E. — prepustena energia [J].
Relativne miery jednotlivych tokov su dané podielom z celkovej ziarivej energie.

Technicky sa zdielanie tepla salanim uplatituje v pripade vysoko teplotnych

procesov, napriklad pri zdiel'ani tepla v peciach.
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Velmi Casto prevazuje jeden mechanizmus nad ostatnymi. Potom moZeme pri
vypoctoch brat’ v ivahu len dominantny mechanizmus a ostatné zanedbat’. Pokial nie je
mozné predpokladat, Zze dominantny je len jeden proces, musime uvazovat’ o zlozenom

zdiel'ani tepla [8].

3.4  Zdielanie tepla vedenim

Tepelna vodivost’ A je vlastnost’, ktord sa vyskytuje vo viacsine problémov zdiel'ania
tepla ¢i energie. Jej vyznam odpoveda vyznamu viskozity pri zdiel'ani hybnosti. Za¢neme
Fourierovym zdkonom vedenia tepla, ktory definuje tepelni vodivost’ plynu, kvapaliny
alebo tuhej latky. Zakladny tvar Fourierovho zékona je opisany rovnicou:

q=-AVT (10)

kde:  q— vektor hustoty toku tepla [W.m>.K'],
VT — gradient teploty [K.m™],
A — tepelna vodivost’ [W.m K.

Hustota tepelného toku vedenim je imerné tepelnému spadu a tepelnej vodivosti.
V izotropnom prostredi, v ktorom sa teplota meni vSetkymi troma smermi, moézeme pisat’

Fourierov zdkon vedenia tepla v kartézskych sturadniciach pre kazdy smer zvlast”:

q, =—z% (11)
ot

=2 (12)
ot

q. =22 (13)

Vektor hustoty toku tepla je umerny gradientu teploty amé opacny smer.
V izotropnom prostredi sa teplo teda transportuje vedenim v smere najstrmsieho poklesu

teploty. Vedla tepelnej vodivosti A sa pouziva veli¢ina zvana teplotna vodivost’ a [m”.s™]:

a=—2 (14)

kde:  p — hustota materialu [kg.m’],

cp — merné teplo [J keg' K,
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A - tepelna vodivost’ [W.m™ K.

Teplotna vodivost’ sa pouziva predovSetkym pri nestacionarnom zdielani tepla

vedenim [20].

Okrajové podmienky Fourierovej rovnice
Podmienky jednoznacne urcuju:

J geometrické podmienky, charakterizujice tvar a rozmery telesa, v ktorom

proces prebieha,
o fyzikélne podmienky, charakterizujtice fyzikalne vlastnosti telesa,

J Casové alebo pociatoéné podmienky, charakterizuju rozlozenie tepldt vo

vySetrovanom telese v pociatocnom,

o okrajové podmienky, charakterizujuce vzajomné pdsobenie vySetrovaného

telesa s obklopujucim prostredim.

Geometrickymi podmienkami sa ur¢i tvar a rozmery telesa, v ktorom proces

vedenia tepla prebieha [21].

Fyzikalnymi podmienkami sa ur¢ia fyzikalne parametre telesa, napr. tepelna, ¢i

teplotnd vodivost’, hustota, koeficient prestupu tepla atd’.

Pociato¢né podmienky st nevyhnutné pri vysetrovani nestacionarnych procesov
a su obsiahnuté v podmienkach zakona rozdelenia teplot vo vnutri telesa v pociatonom

¢asovom okamziku.

3.5  Tepelné vlastnosti

Tepelné vlastnosti materidlov st charakterizované predovsetkym materidlovymi

konStantami akymi st merné teplo, teplotna a tepelna vodivost'.

3.5.1 Merné teplo

Merné teplo ¢, [J kg K. pri teplote t je mnozstvo tepla dQ v Jouloch, ktorym sa
teplota hmoty zvysi o 1°C, vztiahnuté na jednotku hmoty m (na 1kg) [9].

_1.4d9
m dt

(15)

p

kde: m — hmotnost [kg],
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dQ — zmena tepla [J],

dt — zmena teploty [K].

Kvoli tomu, ze merné teplo sa s teplotou meni, uvadza sa pre aky rozsah teplot
alebo teplotu namerana hodnota plati. Meranie merného tepla sa realizuje kalorimetricky.
Rovnica (7) odpoveda len idedlnemu stavu, kedy nedochadza k inym dejom okrem
kvantitativneho prechodu vsetkého dQ na skimanu latku. V redlnom pripade sa vzdy Cast’
tepla, ktoré bolo dodané¢ do kalorimetru spotrebuje na ohriatie jednotlivych sucasti
pristroja. Teplo spotrebované na tato ¢innost’ vystihneme korekciou rovnice (7), ak do nej

bude zavedena tepelna kapacita kalorimetru K [ J.K'].

Tepelna kapacita zavisi na druhu latok, z ktorych sa sustava sklada, na jej hmote
ana podmienkach, v ktorych sa nachadza, ak jej predava teplo. Pre presné a spolahlivé

meranie tepelnych kapacit su najvhodnejSie adiabatické kalorimetre.

Merné teplo sa potom vyjadri vztahom:

d K
e (1o
kde: dQ — zmenatepla[J],
m — hmotnost’ [kg],
dt — zmena teploty [K],
K — tepelna kapacita kalorimetru [ J.K'],

m — hmotnost’ [kg].

Pri prebiehajicom merni musi byt kladeny doraz na tepelné straty, aby boli ¢o
najmensie. Pokial’ sa tato podmienka nedd v pozadovanom intervale usmernit’, vysledky

musia byt’ korigované vhodnym spdsobom.

Merné teplo je dolezitd konStanta popisujiica vztah medzi koeficientom tepelnej
a teplotnej vodivosti, ktord vystupuje v zdkladnej parcialnej diferencidlnej rovnici

popisujucu teplotné pole v pevnom materiale [9].
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3.5.2 Teplotna vodivost’

Jedna sa o sucinitel’ teplotnej vodivosti a udava, ako rychlo sa vyrovna tepelny
rozdiel na dvoch protilahlych stendch kocky s hranou Im. Je definovana ako pomer

tepelnej vodivosti k mernému teplu vztiahnutému na jednotku objemu.

Teplotna vodivost’ je zistitelnd vypoctom z tepelnej vodivosti A, merné¢ho tepla
Cp ahustoty p meranej latky alebo meranim na Pykovom — Stahlanovom pristroji.
Podstatou spominanej zistovacej metddy je zistenie doby, za ktort prejavi urcitéd teplota na
hornej ploche skuSobnej dosticky, polozenej na hladinu ortutového kupela
vytemperovan¢ho na 100°C. SkuSobnéd vzorka musi byt presne zmerana, jej steny musia
byt hladké a rovnobezné. Meranie teploty sa prevadza pomocou termoc¢lanku. Dosticka
opatrend termoc¢lankom sa poloZi na hladinu ortuti a zisti sa Cas, za ktory odvratend strana
skuasobného telesa dosiahne 50°C. Okamzik spravneho ukoncenia testu nastdva v bode,
kedy sa rozpusti difenylamin, ktory ma presne definovany bod topenia [8]. Teplotna

vodivost a — teplotna vodivost’ [m”.s™'] je vypotitatelna podla vztahu:

a=c.2 (17)
T

kde C - konsStanta pristroja,
0 — hrubka dosticky [m],
T —Cas [s].

Meranie sa reprodukuje aspon patkrat a vypocita sa aritmeticky priemer, ktory je
potom strednou tepelnou vodivostou skusanej latky v rozmedzi teploty od 20 do 100°C.
Konstanta pristroja C sa ur¢i experimentom. V priebehu experimentu je pouZzita skusobna
dosticka z nerastnej latky, ktord ma presne definovanu strednu tepelnu vodivost’ (napr.

sadra, sklo).

3.5.3 Tepelna vodivost’

Pri hodnoteni materidlov a vyrobkov sa ich schopnost izolacné schopnosti
najcastejSie charakterizuju konStantou tepelnej vodivosti A. Tepelna vodivost’ je fyzikalny
parameter latky, ktory zavisi na vela faktoroch. Spomedzi tych najddlezitejSich su

uvedené: chemické zlozenie, vlhkost, tlak, teplota a hustota skimanej latky. Tepelna
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vodivost’ je teda intenzita tepelné¢ho toku q vztiahnutd na gradient teploty. Uvedené plati

len pre homogénne izotropné latky.

Intenzita ustdleného tepelného toku ¢ [W.m?s'] je mnoZstvo tepla

prechadzajiceho za jednotkovy €as t jednotkovou plochou F kolmt na smer toku:

g=— (18)

kde: Q—teplo [W],
F —plocha [m?],
7 — Cas [s].

Gradient teploty je pokles teploty na malej dizke dl v smere tepelného toku,

vtiahnuty na jednotku hrubky. Pre ur¢ita hribku d je teda tepelnd vodivost’ dana vztahom:

0 ds

_ = “° 19
For dt (19)

kde: Q - teplo[W],

F - plocha [m?],

T - cas[s],
dod - zmena hrubky,
dt - zmena Casu.

Tepelnda vodivost hmoty sa uddva ako mnozstvo tepla vo W, ktoré prejde

v ustalenom stave skuSanou doskou jednotkovej plochy a hribky za 1s pri teplotnom

gradiente 1 K.m™.

Zo vztahu (17) je zrejmé, ze straty tepla vedenim su tym vicsie, ¢im menSia je
hrabka ac¢im vécsia je tepelnd vodivost daného materidlu pri rovnakom teplotnom
gradiente. Z ekonomického a technického hladiska je vyhodné pouzivat materialy, ktoré
maji velkt hrabku. Hribka materidlu je vacSinou dana celkovou konstrukciou, a preto

smer urc¢ujucou hodnotou pre minimum tepelnych strat je tepelnd vodivost.
Vsetky heterogénne primesi mozu tepelnu vodivost’ zna¢ne menit’. Najvacsi vplyv

ma vzduch a preto porézne materialy maju vodivost’ vzdy podstatne mensiu nez materialy

hutné. Je to zapri¢inené nizkou hodnotou tepelnej vodivosti vzduchu. Preto sa ako vhodny
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izolator voli material porézneho charakteru. Priebeh tepelnej vodivosti sa opisuje na
zéklade molekularnej tedrie ako §irenie tepelnych vin. Kazdy material poskytuje lepsie, ¢i
hor$ie podmienky pre S$irenie tychto vin. Krystalické latky vykazuju vdaka svojej

pravidelnosti vacsiu tepelna vodivost’ ako latky amorfné s nepravidelnou Struktarou.

3.6  Meranie tepelnej vodivosti

Meranie tepelnej vodivosti je mozné uskutoénit viacerymi metdédami. Medzi
najviac pouzivané sa radi staciondrny a nestacionarny princip zistovania. Pre kazdy z nich
boli v praxi vypracované¢ konkrétne metody. VSeobecne je mozné povedat, ze pre
materialy s dobrou tepelnou vodivost'ou postaci stacionarna metoda a pre tepelné

izolanty s najvhodnejsie nestacionarne metody.

Stacionarne metody st nevyhodné z hl'adiska nedokonalej tepelnej izolacie zdroja
tepla od okolia, ¢o znizuje jeho pouzitelnost, pripadne presnost. Pri nestacionarnych

metddach je mozné tepelné straty vhodnym sposobom eliminovat’ [10,11].

3.6.1 Stacionarne meranie

Pri stacionarnom vedeni tepla sa vychadza z poznatku, Ze teplota nie je funkciou
Casu, ale len suradnic. Najjednoduchsi pripad, ktory sa v teorii vedenia tepla vyskytuje je

jednorozmerné staciondrne vedenie rovinnou doskou.

Typickym predstavitelom stacionarnych metdéd je metdéda Dr. BOCKA [12],

pripadne jeho varianty [13]. Schému zapojenia zariadenia najdete v prilohe P I.

Podstata merania pri tejto metdde spociva v tom, Ze sa skisobné teleso vlozi medzi
dve temperované dosky pristroja. V ustadlenom stave tepldt oboch dosék, pricom hornd ma
teplotu 0 5 az 10 °C vySSiu neZ dolna, sa meria kolmy prietok tepla skiSobnym telesom

o znamej hrubke.

SkuSobné zariadenie sa sklada zo dvoch rovnobezne polozenych dosiek.
Konstantna teplota oboch dosiek je udrZzovand pomocou kvapaliny Cerpanej z termostatu
alebo priamo regulaciou odporového ohrievania v kovovom bloku. Vo vnutri hornej dosky
je umiestnena mensia odizolovana doska kruhového prierezu, v ktorej sa nachadza ohrevna
Spirala. Tato je spojena s okolim termostatovou ¢ast'ou rozdel'ovacim termoc¢lankom, ktory

zapina okruh vyhrievacej $pirdly tak, aby diferenciacia teplot oboch casti bola mensia nez
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0,05 °C v ustalenom stave. Elektricky prikon ohrievacej Spiraly tvori tepelny tok cez

skasobné teleso do spodnej chladnejsej vrstvy.

Na meranie sa pouzivaju telesd kruhového tvaru s priemerom minimalne 20 mm,
vacSim nez je priemer mernej dosky. Upravam plochy skusobnych telies sa musi venovat’

najvyssia pozornost’. Plochy musia byt’ rovné, hladké a planparalelné.

Postup skusky je taky, ze sa medzi dve dokonale ocistené¢ dosky pristroja vlozi
sktiSobné teleso a mikrometrom sa zmeria jeho hrubka s presnostou na 0,01 mm.
V priebehu skusky nie je vhodna pritomnost vzduchovych bublin medzi meracimi
doskami a skuSobnym telesom, a preto sa zZiadany negativny efekt odstrafiuje oSetrenim
povrchu pomocou kvapaliny (olej, glycerin ai.). Na doskach pristroja sa nastavia teploty

tak, aby ich rozdiel bol v intervale 5 az 10 °C.

Po uvedeni pristroja do ¢innosti a dosiahnuti ustaleného stavu sa odcitaji po
patnast minatovych intervaloch udaje watt metra, ciselné hodnoty z teplomerov

monitorujucich hornt a dolnt dosku.

Intenzita tepelného toku q je dana vzt'ahom:

g=EY
T
(20)
kde E — je konStanta pristroja odpovedajuca jednotlivym stupiiom prikonu
zahrievania,
N — spotreba elektrickej energie [Wh],
T — cas[h].
Tepelna vodivost’ A sa pocita pouZzitim vztahu:
P q.0
At —qk
21)

kde q - je intenzita tepelného toku [W.m™],
O — priemerna hribka skiSobného telesa [m],

At — teplotny spad, rozdiel teplot medzi hornou a dolnou doskou [°C],
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k — konStanta pristroja zahrilujica prestupy tepla na skiiSobnych telesach

a teplomeroch.

Nevyhodou staciondrnych meracich metéd je cCasova narocnost a nutnost’
stanovovat’ tepelni vodivost’ len suchych materidlov. V takomto pripade sa nepresnost’
merania pohybuje okolo 1 %. S rastom vlhkosti v meranom materidle sa presnost’ merania

zhorsuje [22].

3.6.2 Nestacionarne meranie

V sucasnej dobe sa za¢inaju postupne uplatinovat’ metody zalozené na neustalenom
toku tepla. Metody s tymto principom maju radu vyznamnych vyhod. Vyhodou metody je
mald casovd naro¢nost, ktord umoziuje ziskat' reprezentativne hodnoty aj u tak

nehomogénnych materialov akymi su usne.

Pri nestacionarnom vedeni tepla sa teplota v uré¢itom mieste meni s ¢asom. V praxi

sa najcCastejsie stretdvame s pripadom, kedy je teplo vedené len v jednom smere.

Jednou z najviac pouzivanych nestacionarnych metdd merania koeficientu tepelnej

vodivosti je metdda podl'a Fitcha [14]. Zapojenie je uvedené v prilohe P II.

Meraci pristroj je zlozeny z dvoch Casti, z medenej dosky a medeného valCeka
s rovnymi ¢elnymi plochami, v ktorych su zabudované termoclanky med — konStantan.
Medena doska tvori dno hornej nadoby, v ktorej sa udrzuje stala teplota. Medeny valcek je
izolovany. Termoclanky st vyrobené z Cu — Ko a su zapojené ako diferencidlne a tdaje
z nich su registrované galvanometrom. Medzi medenou doskou a val¢ekom sa pri merani

vkladé4 vzorka materialu v tvare dosky o malej hrubke.

Princip metddy spociva v merani teploty merného medeného valceku, ktory je cez
skuSobné teleso ohrievany od medenej dosky konS$tantnej teploty. Z tepelnych pomerov je
pre Specidlne geometrické usporiadanie [15] mozno ziskat' jednoduchy vztah medzi

tepelnou vodivostou a rastom teploty [16, 17, 18, 19].
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CIELE DIPLOMOVEJ PRACE

Ako bolo prezentované v uvode je v obuvi velky doraz kladeny na mikroklimu.
Tato tvori niekolko ¢iastkovych faktorov, z ktorych sa budeme zaoberat’ teplotou v
nosenej obuvi, ktord je tvorend pritomnostou chodidla a prestupu tepla z okolia cez
zvrskovy material. Teplo, ktoré cezen prestipi, neovplyviiuje len vyslednt teplotu v obuvi,
ale aj iné, vel'mi dolezité subjekty, a to najma vlhkost’. Tato pri velkych rozdieloch teplot
medzi okolim a samotnym chodidlom spdosobuje nadmerni kondenzéaciu par a nasledne aj
mozné kozné ochorenia. Ako je zrejmé, zaoberat’ sa touto tematikou bude prinosna
¢innost’, ktora by svojimi vysledkami mohla prispiet k pozitivnemu rozvoju tedrie

obuvania.

Meranim budi mapované tepelné vlastnosti niekol’kych druhov prirodnych
materidlov, teda usni. VSetky vzorky st Specifické z niekolkych hl'adisk. Medzi tieto patri
hlavne povod materidlu, spracovanie, hrubka, r6zne druhy vycCinovania a nasledné finalne
upravy. Téato praca by mala opisat’ dej prestupu tepla v zéavislosti prdve na vysSie
uvadzanych faktoroch, ktoré charakterizuji dany materidl. Tymito poznatkami by sa
mohlo napomdct” vyrobcom rozriesit' pripadne vzniknutd dilemu spojentt s vyberom

materidlu pre tvorbu topanok hlavne sezonneho charakteru (zimna, letna obuv, atd’.).

Vsetky spominané vzorky budeme merat’ pristrojom urenym na zistovanie
prestupu tepla. Namerané hodnoty su spracovavané do tabuliek, z ktorych st vyvodené
zévery pre jednotlivé druhy usni. Tieto isté hodnoty st paralelne spracované aj do formy
vstupnych dat pre pocitaCovy program. Aplikacia opisuje jednotlivé procesy prestupu, cez
spominané materidly, na zdklade nameranych hodnét a koeficientov prestupu tepla.
Program bude sluzit' ako doplitujiici materidl k diplomovej praci. Zaroven by sa mala
problematika rieSend v tejto praci stat’ pristupnejSou aj pre I'udi nezaoberajucich sa touto

problematikou.
Bodovo roz¢leneny stihrn cielov diplomovej prace:
- zmerat’ tepelnt vodivost’ danych vzoriek,

- urcit’ tepelny odpor a porovnat’ tepelnti vodivost’ jednotlivych usni podl'a: druhu

usni, sposobu Cinenia,

- kriticky vyhodnotit’ vysledky.
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II. PRAKTICKA CAST
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1 PRISTROJOVE VYBAVENIA A POUZITE POMOCKY PRI
MERANI

V priebehu merania bolo pouzité mnozstvo réoznych pomdcok, ktoré boli potrebné

jednak k priprave vzoriek, kategorizacii a samotnému meraniu. V nasledujlcej Casti je

zobrazeny ich zoznam:

vysekéavac materialu

digitalny mera¢ hrubky materidlu vyrobeny tfirmou ALPHA TECHNOLOGY
2 vodné termostaty (znacka JULABA a MLW 8§)

meracie zariadenie

snima¢ ADAM 4018/Dl1

prevodnik ADAM 4520/D2

software ControlWeb2000 a vyhodnocovaci program NeReg02
polovodicova didéda — varikap KB109G

NF zosiliovac

termoclanok J (FeKo)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2 PRIPRAVA, CLENENIE A MERANIE VZORIEK

Vsetky merané vzorky boli z prirodnych usni. Celkovy pocet pouzitych materialov
aznich vyseknutych vzoriek bol 39. Medzi tymito sa vo velkej miere nachadzali
materidly hovddzieho povodu. V tabulkéch €. 2 - 6 uvddzame prehlad rozclenenia vzoriek,

podrla prisluSnosti k povodu a inych atribitov, najmé sposobu ¢inenia.

Kvoli malej pocetnosti druhovych skupin boli niektoré individuality priradené
k vzorkdm do vécsich celkov. Tento postup bol vykonany kvoli relevantnej$im postupom
vyhodnocovania nameranych hodnét. Z hl'adiska podobnosti boli zjednotené usne divoko

zijucich zvierat s kozinami a srstou z jazveca, Cisto kvoli Statistickému spracovaniu.

Podra [3] boli zaclenené medzi hovadziny aj usne pochadzajuce z byvolov a yakov.

2.1  Priprava vzoriek

Proces pripravy je mozné rozclenit do dvoch hlavnych etip. V prvej ide
o zhromazdenie dostatocného poctu roznych druhov materidlu. Rozne druhy jednak podla
povodu, ale aj podla spdsobu spracovania. Druhym bodom v priprave je nutnost’ vytvorit
vzorky pozadovaného tvaru. K tomu bola pouzitd vysekavacia hlava s priemerom 50 mm.
T4 sa spolu s materidlom vlozila do vysekévacieho zariadenia a naslednym vyseknutim
vznikli vzorky pozadovaného tvaru. Tieto sa ulozili v laboratdriu s inStalovanym meracim

zariadenim a nechali sa kondicionovat’.

2.2 Rozdelenie materialu a ¢lenenie vzoriek

V nasledujicom texte je uvedené clenenie vzoriek, z ktorého sa budu odvijat
ostatné vypocty a Statistické vyhodnocovania. Percentualne zastiipenie jednotlivych typov

je uvedené na obrazku 5 , kde su hodnoty spracované do grafu vysekového typu.
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reptilie  TYbY
50/, 8%

cdivoko Zijuce
18%

hovadziny
59%

bravéoviny
10%

Obr. 5. Percentudlne zastupenie jednotlivych druhov usni k celkovému poctu

vyhodnocovanych vzoriek

Z uvedeného obrazku je zrejmé, Ze majoritné postavenie maji usne hovidzieho
povodu. V nasledujucom texte a tabulkdch 2 az 6 bude uvedeny iny spOsob triedenia,

jednak podla druhu, ale aj podl'a ¢inenia.

Hovddziny (celkom 23)

Tab. 2. Rozdelenie hovddzin

spdsob ¢inenia ¢islo vzoriek

chromocinenie 1,5,6,7,8,9,11, 13, 16, 20, 23, 29, 30, 34, 36
triesloviny 10, 14, 22

aldehydy 2,3,4,26

zirkon 35
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Bravcoviny (celkom 4)

Tab. 3. Rozdelenie bravcéovin

spdsob ¢inenia ¢islo vzoriek
chromocinenie 12, 15
triesloviny 24,25

Divoko Zijuce zvieratd (celkom 7)

Tab. 4. Rozdelenie divoko Zijucich zvierat

spdsob ¢inenia ¢islo vzoriek
chromodinenie 27,28, 32,33
triesloviny 18, 19
pecen a mozog 17

Reptilie (celkom 2)

Tab. 5. Rozdelenie reptilii

spdsob Cinenia ¢islo vzoriek
chromocinenie 31
triesloviny 21

Ryby (celkom 3)

Tab. 6. Rozdelenie ryb

spdsob ¢inenia ¢islo vzoriek

chromodinenie 37, 38, 39
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2.3  Namerané a vypocitané hodnoty

2.3.1 Meranie hrubky

Pre vypocet koeficientu tepelnej vodivosti je nutné zistit' eSte pred samotnym
experimentom hrabku skimaného vzorku. Pre tento tcel bol pouzity digitdlny merac
hrubky vyvinuty firmou Alpha Technology. Kvoli presnejSiemu zisteniu hribky bolo
meranie opakované pat’ krat na r6znych miestach celej plochy vzorky. Vysledna hodnota

vznikla aritmetickym priemerom zo vSetkych nameranych hodndt hrabok.

2.3.2 Meranie tepelnej vodivosti nestacionarnou metédou
Opis meracieho zariadenia

Pre zistenie tepelnej vodivosti bola zostrojend aparatura podobna aparattre podl'a
Fitcha. V prilohe P III je uvedend fotografiu tohto zariadenia a na obr. 6 ndjdeme blokovi

schému.

Medzi hlavné Casti patri blok 1, ktorym je temperovand mosadzna doska (1). Doska
1 je pocas celého experimentu temperovana na konstantnu teplotu t;. Obdobnym spdsobom
sa do aparatiry zapdja aj blok 2, tvoreny druhou mosadznou doskou (2), takisto
temperovanou na stalu teplotu v priebehu celého merania a to na teplotu t,. Pre udrzanie
konStantnych teplot boli vyuzité dva nezavisle pracujuce termostaty (T1, T2),

prisluchajuce doskam (1, 2).

Pozornost musime takisto venovat meraciemu valceku (3), ktory je tepelne
izolovany pomocou presne vytvarované¢ho materidlu vyrobeného z 'ah¢eného PUR (7). Pre
presné snimanie teploty na povrchu meraného vzorku je k meraciemu valéeku pric¢leneny
senzor (4) adalej zosilnova¢ (5), ktory je napajand jednosmernym napitim zo

stabilizovaného zdroja (8).
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Signal vyvedeny zo =zosililovata je vedeny na port v osobnom pocitaci
a vyhodnocovanie informacii vykondva program ControlWeb 2000, ktory v jedno

sekundovych intervaloch od¢itava teplotu na snimacej platnicke.
Na nasledujucej strane je uvedend blokova schéma:
1. temperacna doska pre teplotu t;
2. temperacna doska pre teplota t,
3. meriaci val¢ek
4. teplotné ¢idlo KB109G
5. zosiliiovac
6. PC, ControlWeb 2000
7. 1zolaény kryt meracieho val¢eku
8. stabilizovany jednosmerny zdroj
9. merana vzorka
10. termostaty
11. zavazie

12. PS izolacia
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Obr. 6. Blokové schéema meracieho zariadenia
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2.4 Meraci software

Podla schémy v prilohe P V je zrejmé, ze vSetky udaje zachytené ¢idlom boli
konvertované A/D prevodnikom do formy digitalnych hodnét. Tok dat bol sekvencne
vyhodnoteny programom ControlWeb 2000 (Casovy interval 1 sekunda) a koeficient

tepelnej vodivosti nasledovne vyhodnotil systém NeReg02.

Pri spracovavani dat do programu NeReg02 bol s vel'kou efektivitou vyuzity aj
tabulkovy editor EXCELL, v ktorom boli vyberané data pre nasledné spracovanie

v programe NeReg02.

2.5  Pracovny postup

V nasledujicom oddieli bude priblizeny pracovny postup. Je koncipovany do
dvoch kapitol. V prvej sa uvadza postup merania hodnét, teda zistovanie tepelnej
vodivosti v zavislosti na Case. V druhom je uvedeny sposob vyhodnotenia nemeranych

hodnot.

2.5.1 Meranie hodnot

Cely proces je periodicky. Na ziklade dopredu uréenych podmienok boli
zachovavané rovnaké podmienky (nastavenie termostatov na rovnaku teplotu, zapojenie

prevodnikov, atd’.). Termostaty boli nastavené na konstantné teploty.

Podla schémy v prilohe P III je zrejmé, Ze termostaty boli vyuzivané na
temperovanie mosadznych platni¢iek, ktoré mali rovnaka teplotu pocas celého
experimentu. V nasledujucom texte bude obsah koncipovany do bodov, ktoré presne

naznacuju postup pri merani:

l. Temperovanie mosadznych dosticiek spociva v zapnuti termostatu a skontrolovaniu
kapacitného média (voda). Pocas temperacie je dolezité sledovat’ priebeznu teplotu na
teplomeroch. Temperacia sa v naSom pripade vyhodnotila ako ukon€end v pripade, kedy

termostat s vySSou teplotou dosiahol 44 °C a termostat s nizSou 25 °C.

2. Zapnutie celého zariadenia sa vykonalo az po tom, ako bol do procesu zaradeny aj
meraci software ControlWeb 2000. Na displeji je mozné vel'mi prehladne sledovat’

teplotny stav na meracej doske a teda aj na teplotnom cidle.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

3. Temperdcia na vyssiu teplotu bola uskutocnena po vlozeni mosadznej dosticky na
meraci valCek. Proces temperacie bol vredlnom case kontrolovatelny programom

CW2000.

4. Vlozenie vzorky je d’alSia a najvyznamnejSia Cast’ experimentu. Po vytemperovani
na pozadovanu teplotu 44 °C sa ohrievaci valcek zloZil z meracieho valceku. Na jeho
miesto sa polozila merana vzorka, na ktoru sa polozila mosadzna platnicka temperovana
termostatom na teplotu 25 °C. Kvoli dokonalejSiemu styku ploch jednotlivych

komponentov sa na samotny vrch polozil tepelne izolaény material z IPS a zavazie.

5. Meranie. Thned po vymene mosadznych platni¢iek nastava spustenie procesu, kedy
teplo prestupuje z vyhriateho meracieho val¢eka na chladnejSiu platnicku cez merany
materidl. Tento ubytok tepla je senzorovany a zmeny s vysielané cez prevodnik
a zosililova¢ do pocitaca, kde tieto zmeny zaznamenava vyssie spominany program. Cela
pocitacova aplikadcia jednoznacne opisuje situdciu na meracom cidle a podava

déveryhodné informacie o ukon¢eni merania.

6. Ukoncenie nastava v momente, kedy teplota zobrazend v PC ukazuje teplotu
priblizne 26 °C. Nakolko sme si pred meranim stanovili, Ze teplotny interval, v ktorom
budeme merat’ a vyhodnocovat’ hodnoty je <40°C - 27°C > sta¢i do vyhodnocovacieho

programu vybrat’ len hodnoty z tohto intervalu.

7. Data boli v priebehu merania ukladané do suborov typu *.dbf. Jednd sa o typ
suboru, ktory je mozné importovat’ do tabul’kového editora EXCEL. Tato skutocnost’ bola

s vyhodou vyuzita pri priprave dat na vypocet tepelnej vodivosti.

2.5.2 Vypocet tepelnej vodivosti

8. A [W.m?.K'] bol vykonany pomocou software NeReg02. Kvoli predoslym
dohodam o vybere hodnot pre vyhodnotenie bol z povodného stuboru, priamo vytvoreného
CW 2000 vytvoreny eSte jeden, ale s orezanymi hodnotami, presne podla dohody, len
z intervalu <40°C - 27°C >. Tento subor bol nacitany NeReg systémom, v ktorom som po
nacitani siboru s hodnotami vybral pre vypocet Casovu os a k nej prisluchajice teploty. Po
nacitani hodnot si program vyziadal hrabku 6 [m]. Po uvedeni hrubky stacilo kliknat’ na

posledné tlacidlo a tepelna vodivost’ bola spolu s inymi idajmi vyhodnotena.
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9. Vztah pre vypocet tepelnej vodivosti bol uvedeny priamo v programe NeReg. Pre

uplnost’ je uvedeny ako vzt'ah (20):

a,.0.K
A== S (22)
kde: a,=-a;—a, (23)
a; — jedna sa o odhad parametrov, pri¢om:
a, — parameter vyhodnoteny slepym pokusom,
a3 — parameter vyhodnoteny nelinearnou regresiou,
0 — hrabka vzorku [m],
K — tepelna kapacita meracicho val¢eka [J.K™'],
S —plocha vzorku [m?].
10. Po vypocte azaznaceni boli subory archivované a vymazané kvoli dalSiemu

meraniu. Po tychto krokoch sa cely proces opakuje od bodu 1.

V tejto stati boli zaznamenané kroky, podla ktorych boli hodnoty zistené
a vypocitané. V priebehu merania sa obcas objavil maly problém, ktory sa dal promptne

odstranit’ a okamzite vyriesit.
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2.6 Namerané a vypocitané hodnoty

%

Namerané hodnoty anasledne znich pocitané udaje st zhrnuté v tabulke ¢. 7.
Hodnoty boli zistené hribkomerom (hribka &), meracim zariadenim ControlWeb

a vyhodnocovacim programom NeReg02.

Tab. 7. a) Namerané a vypocitané hodnoty

o Z Tepelna Cas prestupu — Tepelny

2 = Nazov hrubka — vodivost — i i

§ E > vzorky 0 [m] odpor -R

2 | 2 [W.m™ K] [s] [W.m%K]

33

1 1 hovddzina | 0,00238 0,08257 2247 0,02882
2 2 hovidzina | 0,00193 0,08620 1708 0,02239
3 3 hovéddzina | 0,00155 0,09537 1273 0,01625
4 4 hovéddzina | 0,00111 0,06092 1444 0,01822
5 5 hovéddzina | 0,00120 0,06749 1380 0,01778
6 6 hovidzina | 0,00253 0,09244 1959 0,02737
7 7 hovddzina | 0,00253 0,08285 2202 0,03054
8 8 hovéddzina | 0,00131 0,05678 1647 0,02307
9 9 hovéddzina | 0,00151 0,05811 1820 0,02599
10 10 hovéddzina | 0,00120 0,06539 1357 0,01835
11 11 hovéddzina | 0,00152 0,08220 1331 0,01849
12 13 hovéddzina | 0,00156 0,08576 1370 0,01819
13 14 hovéddzina | 0,00232 0,06553 2324 0,03540
14 16 hovéddzina | 0,00207 0,08331 1896 0,02485
15 20 hovéddzina | 0,00178 0,07252 1765 0,02454
16 22 hovéddzina | 0,00282 0,14305 1447 0,01971
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Tab. 8. b) Namerané a vypocitané hodnoty

A ¢ _ Tepelny
\g o g Nazov hriabka — vor;:\lr):sl:i N o PFiStllPll e
§ E > vzorky 0 [m] odpor -R
2 | 2 [W.m™.K"] [s] [W.m2.K]
3
17 23 hovéddzina | 0,00233 0,10025 1746 0,02324
18 26 hovéddzina | 0,00104 0,07288 1138 0,01427
19 34 hovéddzina | 0,00459 0,11432 2556 0,04015
20 35 hovéddzina | 0,00209 0,09390 1589 0,02226
21 36 hovéddzina | 0,00187 0,10611 1376 0,01762
22 30 | sibirsky yak | 0,00213 0,07101 2011 0,03000
23 29 | byvolovica | 0,00110 0,06573 1234 0,01674
24 12 | bravcovina | 0,00094 0,07692 941 0,01222
25 15 | bravcovina | 0,00089 0,05998 1430 0,01484
26 24 | bravcovina | 0,00113 0,07639 1259 0,01479
27 25 | bravcovina | 0,00153 0,06194 1822 0,02470
28 17 medved’ 0,00074 0,07560 2393 0,00979
29 18 jelen 0,00133 0,06845 1461 0,01943
30 19 jelen 0,00243 0,07363 2114 0,03300
31 27 jazvec 0,00153 0,05311 1964 0,02881
32 28 kozina 0,00125 0,06169 1496 0,02026
33 32 antilopa 0,00206 0,08075 1732 0,02551
34 33 pstros 0,00129 0,06773 1510 0,01905
35 21 krokodil 0,00136 0,06614 1540 0,02056
36 31 hroznys$ 0,00085 0,04322 1535 0,01967




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 9. c) Namerané a vypocitané hodnoty

Zz Tepelna | Cas prestupu—| Tepelny
\g s Nazov hrubka — A
< 2| 3 vodivost’ — A T odpor - R
85 vzorky 0 [m] o
=) - -
2 =z [W.m. K] [s] [Wlm2K]
>
37 37 cejn 0,00464 0,05403 947 0,08588
kapor
38 38 . 0,00102 0,04047 2073 0,02520
Supinac
39 39 | kapor lysec | 0,00119 0,04351 1797 0,02735

2.7  Tepelny odpor

Ako je vidiet, v tabulke 7 je zaradeny aj stipec s hodnotami tepelnych odporov

R [W'.m* K]. Hodnoty v stipci su po¢itané vztahom:
Rzg (24)

kde: & — hrabka materialu [m],
A — tepelnd vodivost’ [W'.m”K].
Vzt'ah je vyuzity k objektivnemu zrovnaniu materidlov z hl'adiska tepelnych vodivosti.

Pre nasledujiice vypocty aspracovanie vysledkov bude eliminovand skupina
vzoriek podla tepelného odporu R. Toto rozdelenie sa uskuto¢ni na zdklade hodnot
odporov, a to takym sposobom, ze pouzité budu len tie, ktorych hodnoty sa nachadzaji
v intervale (0,008 — 0,025) [W'.m?K]. Tento spdsob zuzovania hodnoét je zavedeny kvoli
rozmedziu odporov, v ktorom pristroj meria. Mimo tento interval hodnoty A a teda aj R uz

nie su vierohodné.

V d’alsom texte budu podrobne roz¢lenené vzorky podla tepelnych odporov pre
konkrétny typ wusni. Zaroveir budi graficky vyhodnotené zavislosti tepelného

odporu R [W'.m” K] na hribke usni & [m].
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2.7.1 Hovadziny

Tab. 10. Rozdelenie hovddzin podla tepelného odporu

5 Tepelny
Poradové ¢islo | Cislo vzorky hriubka — 6 [m]
odpor -R [W'l.mz.K]

1 1 0,00238 0,02882
2 2 0,00193 0,02239
3 3 0,00155 0,01625
4 4 0,00111 0,01822
5 5 0,00120 0,01778
6 6 0,00253 0,02737
7 8 0,00131 0,02307
8 10 0,00120 0,01835
9 11 0,00152 0,01849
10 13 0,00156 0,01819
11 16 0,00207 0,02485
12 20 0,00178 0,02454
13 22 0,00282 0,01971
14 23 0,00233 0,02324
15 26 0,00104 0,01427
16 35 0,00209 0,02226
17 36 0,00187 0,01762
18 29 0,00110 0,01674
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y =5,0036x + 0,0119

0,035 -
<
~N 0,03 -
€
< 0,025 -
=3
¢ 0,02 -
S 0,015 -
E
> 0,01 -
£
8 0,005 -
)
0
0,001

0,0015

0,002

0,0025 0,003

hrabka hovadzej usne - & [m]

Obr. 7. Zavislost tepelného odporu na hrubke usni hovddzin

2.7.2 Bravcoviny

Tab. 11. Rozdelenie bravcovin podla tepelného odporu

Poradové ¢islo | Cislo vzorky & [m] R [W'lm’K]
19 12 0,00094 0,01222
20 15 0,00089 0,01484
21 24 0,00113 0,01479
22 25 0,00153 0,02470
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§ 0,005 y=17,736x-0,0033
0 I I I I 1
0,0007 0,0009 0,0011 0,0013 0,0015 0,0017

hrabka bravéovej usne - 5 [m]

Obr. 8. Zavislost tepelného odporu na hrubke usni bravcovin

2.7.3 Divoko Zijuca zver

Tab. 12. Rozdelenie usni divoko Zijucej zveri podla tepelného odporu

Poradové &islo | Cislo vzorky & [m] R [W'lm’K]
23 17 0,00074 0,00979
24 18 0,00133 0,01943
25 28 0,00125 0,02026
26 33 0,00129 0,01905
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0,025 ~

0,02 -

0,015 -

0,01 1

0,005 -

tepelny odpor - R [W-1.m2.K]

0

y = 17,408x - 0,0029

0,0007 0,0008 0,0009 0,001

0,0011

0,0012 0,0013 0,0014

hrubka usne divoko zijucej zveri - & [m]

Obr. 9. Zavislost tepelného odporu na hrubke usni divoko Zijucej zveri

2.7.4 Reptilie

Tab. 13. Rozdelenie reptilii podla tepelného odporu

Poradové ¢islo | Cislo vzorky o [m] R [W'lm’K]
27 21 0,00136 0,02056
28 31 0,00085 0,01967
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0,0207 -
0,0206 -
0,0205 -
0,0204 -
0,0203 -
0,0202 -
0,0201 -

0,02 -
0,0199 -
0,0198 -
0,0197 -
0,0196 ! ! ! ! ! !

0,0008 0,0009 0,001 0,0011 0,0012 0,0013 0,0014

hrabka usne reptilii - & [m]

y=1,7451x + 0,0182

tepelny odpor - R [W-1.m2.K]

Obr. 10. Zavislost tepelného odporu na hrubke usni reptilii

2.7.5 Ryby

Do intervalu tepelnych odporov (0,008 — 0,025) [W'.m>K] sa nevosla ani jedna

vzorka rybich usni. Preto sa nedala vytvorit' ziadna zéavislost, ktora by poskytovala

vierohodné zavery pre tento typ usni.

2.8  Vyhodnotenie tepelnej vodivosti podPa druhu usni

Pre jednotlivé druhy usni boli vytvorené zavislosti tepelného odporu R [W™'.m* K]
na hrabke meranej vzorky o6 [m]. Po zadani hodno6t boli hodnoty prelozené regresnou

priamkou, ku ktorej bol zaroven vygenerovany aj predpis v tvare:
y=kx+gq (25)
kde: x, y —su premenné, v naSom pripade d a R,

k — smernica priamky,
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g —vyseknaosey.

V nasom pripade je smernicou priamky prevratend hodnota tepelnej vodivosti.
Usek ¢ na ose y vnaSom pripade predstavuje prechodovy odpor medzi materidlom

a meracimi doStickami.

Teda plati:

1
k:z (26)

Z rovnic, ktoré odpovedaju jednotlivym zavislostiam pre kazdy druh usne, budt do
tabul’ky 12 uvedené hodnoty prevratenych hodnoét smernic. Pre uplnost’ st uvedené aj

rovnice, vzniknuté linearnou regresiou:
Hovéadziny: y=15,0036x+0,0119
Bravcoviny: y=17,736x - 0,0033
Diva zver: y =17,408x - 0,0029
Reptilie: y=1,7451x+0,0182

Zéaporna hodnota g ( prechodového odporu) je rddovo nizsia a pravdepodobne je spdsobena

nepresnost’ou meracej metody.

Tab. 14. Prehlad smernic a tepelnych vodivosti usni delenych podla druhu

Druh usne k [W.m2K"| AW lm*K] q [W.m2K"]
Hovidziny 5,0036 0,1999 0,0119
Bravéoviny 17,736 0,0564 -0,0033
Diva zver 17,408 0,0574 -0,0029
Reptilie 1,7545 0,5699 0,0182
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0,6 -

1.m2.K]
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0,2 -

0,1 1

Tepelna vodivost’ - A [W

Hovadziny Bravcoviny Diva zver Reptilie

Druh usne

Obr. 11. Grafické vyjadrenie hodnot tepelnej vodivosti v zavislosti na druhu usni

Z uvedeného grafu je zrejmé, ze najvyssiu hodnotu tepelnej vodivosti v zavislosti na ich
hrubke maji usne vyrobené z reptilii. Prakticky to znamend, Ze su najslabSie izolatory
tepla. Z obrazku 11 je naopak zrejmé, ze za najlepSie izolatory je mozné povazovat’ usne
vyrobené spracovanim kozi divoko Zijucej zveri a bravéovin. Hovidziny zastavaji miesto

medzi uvedenymi dvomi extrémami.

2.9  Vplyv ¢inenia

Podl'a poznatkov odvodenych Statistickymi metodami v dodatku bolo preukédzané,
ze niektoré druhy ¢inenia maji vplyv na tepelnu vodivost’ usne. V grafoch, ktoré budu
uvedené v tejto stati je vytvoreny prehlad vplyvov niektorych Cineni na tepelny odpor.
Presnejsie to bude vyjadrené zavislostou tepelného odporu na hribke bez ohl'adu na druh

usne€.
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2.9.1 Usne spracované chromo ¢inenim

Pre vypocet boli ztabulky 8, vybrané hodnoty vzoriek, ktoré presli chromo
¢inenim a zaroven splnili podmienku, kedy sa tepelny odpor musi nachddzat’ v intervale
(0,008 — 0,025) [W'.m>K]. Tieto podmienky spiiiaju vzorky s &islami podla tabulky 8: 1,
5,6,8, 11, 12, 13, 15, 16, 20, 23, 28, 29, 31, 33, 36. Hodnoty su vynesené do grafu na
obrazku 12.

0,035 ~
0,03
0,025 -
0,02 -

0,015 ~

0,01

0,005 +

tepelny odporu R [W-1.m2.K]

y =6,619x + 0,0101

0

0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003

hrabka chromo ¢inenej usne - & [m]

Obr. 12. Zavislost tepelného odporu na hriubke chromom cinenych usni
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2.9.2 Usne spracované trieslo ¢inenim

Ako v 2.9.1 boli vybrané vzorky s rovnakymi vlastnostami, jedind zmena nastala
v sposobe spracovania - trieslovinami. Sem sa zarad’uji len vzorky s ¢islom podla tabulky

8: 10, 16, 18, 24, 25, 35. Hodnoty su graficky spracované v obrazku 13.

0,026 -
0,024 -
0,022 -

0,02 -
0,018 - g
0,016 -

0,014

tepelny odporu R [W-1.m2.K]

y =22,65x - 0,0101
0,012 T T T T 1
0,0011 0,0012 0,0013 0,0014 0,0015 0,0016

hrabka trieslo ¢inenej usne - 5 [m]

Obr. 13. Zavislost tepelného odporu na hrubke trieslovinami ¢inenych usni
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2.9.3 Usne spracované aldehydmi

V tejto kapitole su vyhodnotené vyhradne vzorky spracované aldehydmi, ktorych
vypogitané tepelné odpory spadaju do intervalu (0,008 — 0,025) [W'.m*K]. Su to vzorky
s Cislami podla tabulky 8: 2, 3, 4, 26. Na obrazku 14 su vyjadrené zavislosti medzi

tepelnym odporom a hrubkami usni spracovdvanych aldehydmi.

0,025 -
0,023 -
0,021 +
0,019 -
0,017 -
0,015 -
0,013 -
0,011 -
0,009 -
0,007 - y = 8,7689x + 0,005
0,005 \ \ \ \ \ \ \ \
0,0005 0,0007 0,0009 0,0011 0,0013 0,0015 0,0017 0,0019 0,0021

hrabka aldehydmi ¢inenej usne - & [m]

tepelny odporu R [W-1.m2.K]

Obr. 14. Zavislost tepelného odporu na hrubke usni ¢inenych aldehydmi

2.10 Vyhodnotenie tepelnej vodivosti podl’a druhu ¢inenia

Rovnakym spdsobom ako v kapitole 2.8 bude uvedeny prehl’'ad zavislosti tepelnych
odporov usni na druhu ¢inenia. Zavislost’ je sledovand na vztahu tepelného odporu voci
hrabke usni, tento krat ale boli vybrané roézne druhy usni do jedného celku. Jedinym
kritériom pre triedenie bol sposob €inenia a intervalové ohranicenie tepelného odporu, do

ktorého museli vzorky pre vyhodnotenie zapadat’.

Z rovnic, ktoré odpovedaju jednotlivym zavislostiam pre kazdy druh usne, budu do
tabul’ky 15 uvedené hodnoty prevratenych hodnoét smernic. Pre uplnost’ st uvedené aj

rovnice, vzniknuté linedrnou regresiou:
Chromo Cinenie: y=6,619x +0,0101

Trieslo Cinenie: y =22,65x - 0,0101
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Aldehydové ¢inenie: y = 8,7689x + 0,005

Tab. 15. Prehlad smernic a tepelnych vodivosti pre usne triedené podla sposobu cinenia

Cinenie k [W.m2K"| A [WmlK] q [W.m2K"]
Chréom 6,6190 0,1511 0,0101
Trieslovina 22,6500 0,0442 -0,0101
Aldehyd 8,7689 0,1140 0,0050

— 0,16 -
X
N _
£ 0,14
0,12 4
=3
< 0,1
® 0,08 -
o
>
T 0,06 -
S
w 0,04 -
£
8 0,02 -
o

0 _

Chrém Trieslovina Aldehyd
Druh ¢inenia

Obr. 15. Grafickeé vyjadrenie hodnot tepelnej vodivosti v zavislosti na druhu cinenia

Ako je patrné z grafu na obrazku 15, aj sposob ¢inenia usni ovplyviiuje izolacné vlastnosti
usni. Za zmienku stoji najvyssia hodnota dosiahnutej tepelnej vodivosti pri chromo ¢ineni.
Naopak najmensiu hodnotu tepelnej vodivosti zaznamenala usen ¢inenda trieslovinami
a preto je mozné zaradit’ ju medzi najlepSie tepelné izolanty. Aldehydom spracované usne
tvoria akysi pomyselny priemer medzi extrémami v pripade usni ¢inenych chrémom

a trieslovinami.
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DISKUSIA VYSLEDKOV

Prestup tepla je velmi dolezita vlastnost’ kazdého materialu. V praci je tento

prestup charakterizovany tepelnou vodivost'ou a nasledovne tepelnym odporom.

Pri merani bola vyuZitd nestaciondrna metdda zistovania tepelnej vodivosti.
Zapojenie meracej sustavy bolo vytvorené podl'a znamych postupov pre tito ¢innost’. Bolo

zmeranych tridsat’ devét’ vzoriek. VSetky boli plosne Standardizované a kondicionované.

V spracovavani nameranych veli¢in bolo vyuzitych niekol’ko kritérii, podla ktorych
bolo mozné vyvodit’ zavery. Boli vyuzité dva hlavné pohl'ady na zhodnotenie tepelne

izola¢nych vlastnosti prirodnych materialov, usni.

V prvom pripade, bola vyjadrend zavislost' tepelného odporu na hrubke usni.
Celkovo boli do vypoctov zapojené hovddziny, brav€oviny, reptilie a usne pochadzajice
zkozi divoko zijucich zvierat. V tychto skupinach bola vypocitand linedrna regresia
vystihujlca tato zavislost. Pomocou smernic z tychto zavislosti, ktoré¢ konkrétne v naSom

pripade znamenaju prevratentt hodnotu tepelnej vodivosti, sme zistili niekol’ko zaverov.

Po vyneseni hodndt tepelnych vodivosti, ziskanych zo smernic priamok regresii,

vztiahnutych na druh usni boli zistené nasledujuce skutoc¢nosti:

O NajvyssSiu hodnotu A maju reptilie, to znamend, ze z uvedeného spektra materialov

st najslabsie tepelné izolanty.

0 V popredi s velkostami hodndt tepelnych vodivosti st aj hovddziny, ktoré maja
sice o nieCo mensSie hodnoty tepelnych vodivosti nez reptilie, ale stile nepatria

k najlepsim izolantom.

0 Takmer rovnaké hodnoty tepelnych vodivosti vykazuju usne divoko Zijicej zveri
a bravcoviny. Z pohl'adu izola¢nych vlastnosti je mozné ich zaradit’ na popredné

miesto.

Z uvedenych bodov je zrejmé, ze patricnt dolezitost’ je nutné venovat’ vyberu usni
pre konstrukciu zvrsku konkrétneho typu obuvi. Pre letny typ bude najvyhodnejsie pouzit
obuv tvorent z reptilii a naopak pre zimnu by bolo vhodné uvazovat’ o bravcovinach alebo
usniach z divej zveri. Samozrejme uvazujeme obuv vytvorenil zo samotnej usni bez

podsivky.
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V druhom porovnani boli taktiez vytvorené zavislosti medi tepelnym odporom
a hrabkou, ale len pre usne spracované rovnakym typom c¢inenia. Tymito kritériami boli
spracované tri skupiny usni. Boli to usne vytvorené ¢inenim pomocou: chromu, trieslovin
a aldehydov. Podobne ako v prvom pripade boli vyjadrené zavislosti pomocou grafického
zobrazenia. Nasledujuce prelozenie zobrazenych hodndt regresnou priamkou vytvorilo
moznost’ porovndvat’ vplyv druhu ¢inenia na velkost’ tepeln¢ho odporu a nésledovne aj

tepelnej vodivosti.

Z grafu vyjadrujiceho velkost’ tepelnej vodivosti usni roztriedenych podla druhu

¢inenia vyplyvaju takéto zavery:

O NajvyssSiu hodnou A vykazuji usne vytvorené chromo Cc¢inenim. Maji preto

najslabsie izolacné vlastnosti.
O Zanajlepsie izolatory tepla mdzeme povazovat’ usne vytvorené treslo ¢inenim.

0 Kbvalitativne parametre tepelnej izoladcie medzi vysSie uvedenymi vykazuju usne

vyc€inené aldehydmi.

Tymto bol vyjadreny vplyv spracovania kozi na vysledné tepelne izolacné
vlastnosti usni. Pri detailnejSom pohlade je jasné, Ze vplyv spracovania kozi na usne
prostrednictvom ¢inenia nema markantny vyznam, preto je mozné uprednostiiovat

ekologickejSiu a menej ndkladnu technolégiu ¢inenia.
Sucastou diplomovej prace je aj CD nosi¢ s programom, ktory obsahuje vsetky
namerané hodnoty aznich vypocitané hodnoty. Program je vyuzitelny ako aplikacia

sluziaca pre kontrolu vyvodenych zaverov.
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ZAVER

Diplomovéa praca je koncipovana do dvoch hlavnych celkov. V prvej casti,
teoretickej, boli nazna¢ené vSeobecné informacie o usniach, ktorymi sme sa v diplomove;j
praci zaoberali. V tejto Casti boli opisané rozdelenia najcastejSie pouzivanych usni a taktiez
aj sposoby upravy. Doraz bol kladeny na Cinenie, ako na metodu, ktora dava v spracovani
surovej kozi vysledny efekt vznikajicej usni, z hl'adiska konzervacie a ¢iasto¢ne aj vyzoru.

Nemenej dolezita kapitola o teple bola takisto pridana do teoretickej Casti.

V experimentalnej stati, ako druhej hlavnej, st uvedené vSetky namerané
a vypocitané hodnoty. Experimentalna stat’ je koncipovana do niekol’kych pod kapitol,
medzi ktorymi ndjdeme cCasti zaoberajlce sa jednak pripravou, meranim, vyhodnocovanim

a Statistickym spracovanim hodnot nameranych velicin.

Pri merani bola vyuzitd nestacionarna metdéda merania tepelnej vodivosti. Do
Statistického spracovania nebolo mozné zaradit vSetky vzorky, nakol'ko rozptyl hrabok
a nasledne aj tepelnych odporov bol velky, a pravdivost’ vysledkov sledovanych zavislosti
(tepelny odpor v zavislosti na hrubke usni, av zéavislosti na druhu cCinenia) by bola
v kone¢nom dosledku vel'mi skreslena. Preto bolo rozhodnuté zaoberat' sa len tymi,
ktorych tepelny odpor spadal do zvoleného intervalu.. DalSia negativna vlastnost’ vo vol'be
vzoriek nastala hned’ pri ich vybere. Vzhl'adom k ¢asovej ndro¢nosti merania bolo
obzvlast’ nevyhodné zaoberat’ sa usnami Specialneho pévodu. Tym padom nebolo mozné
zaradit’ takéto elementy k vécsej skupine, ktord by sa dala Statisticky vyhodnocovat’. Ale

na druhej strane zaujimavo dopliiajt §iroké spektrum vsetkych usni.

Z nameranych veli¢in a hodndt z nich vypocitanych boli vytvorené dva hlavné
zavery. Oba sa tykaju vplyvu vlastnosti usni (druh a ¢inenie) na tepelna vodivost’ a teda aj
na tepelne izola¢né vlastnosti. V prvom pripade boli ziskané poznatky, Ze najlepSim
izolantom z hl'adiska druhu pouzitej usni su usne vyrobené z kozi divoko Zzijicich zvierat.
NajhorSie tepelne izola¢né vlastnosti boli zistené pri koziach zo studeno krvnych

zivoc¢ichov teda reptilii.

Podl'a dalSieho delenia bola vytvorena zavislost vplyvu spdsobu cinenia na
izola¢né vlastnosti. Ako najlepSie izolatory boli zistené usne vzniknuté cinenim
trieslovinami. Najhor§imi izolantmi sa po vyhodnoteni dokazali usne vzniknuté ¢inenim

chromom.
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V priebehu merania tepelnych vodivosti neboli zaznamenané ziadne vyznamné

poruchy, ktoré by ohrozili relevantnost’ tejto ¢innosti.
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