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The water vapour permeability and absorption was measured. ‘As the test

set of materials, the typical footwear materials, basedyon“polyester,
polyamide and cotton matrix were used. The main.goal ef.the undertaken
analysis was to evaluation of hygienic properties of.raw materials, in
eStreszczenie (najlepiej order to determine the possibility of create inpovative packages, which
krotkie i tresciwe) istowa | can improve the hygienic propertiesy of, footwear. The examined
Kluczowe w j. ang. parameters as water vapour permeability ‘and absorption are the one of
kursywa . X : L

the most important parameters, which ‘decide about the qualitative and
quantitative evaluation of the packages according to the user’s point of
view.
Keywords: upper _ packagesy “hygienic materials, water vapour
permeability, water vapeur-absorption

W pracy przedstawiono wyniki badan przepuszczalnosci i absorpcji pary
wodnej dlapoliestrowych, poliamidowych i bawelianych materiatow
obuwniczych formowanych nastepnie w uklady materialowe. Celem

o pracy,byta ocena whasciwosci higienicznych materiatéw pierwotnych pod
eStreszczenie i stowa

kluczowe w j. polskim katem wytworzenia na ich bazie mozliwych kombinacji materiatowych,

poprawiajacych komfort fizjologiczny nowo opracowanych pakietow
cholewkowych. Wtasciwos$¢ przepuszczalnosci i absorpcji pary wodnej
jest jednym z najwazniejszych kryteriow oceny higieniczno$ci
materiatow wykorzystywanych w obuwnictwie.

Stowa kluczowe: pakiety cholewkowe, higieniczno$¢ materialéw,

przepuszczalnos$¢ pary wodnej, absorpcja pary wodnej

Srédtytuty | stopnia 1. WSTEP
wersalikami

Tekstylia na bazie polimeréw syntetycznych stanowiag istotny
odsetek w materiatach wykorzystywanych w przemysle obuwniczym.
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ePowolania literaturowe Powodem takiego stanu rzeczy jest fakt wysokiej niezawodnosci w

w nawiasach uzytkowaniu, jaka charakteryzuja si¢ tkaniny syntetyczne, przy

kwadratowych. Pozycje jednoczesnych stosunkowo niskich kosztach produkcji [1-2]. Materiaty
od—do tgczymy pétpauza

syntetyczne charakteryzuja si¢ tym, ze w przypadku ich niewtasciwego

uzytkowania, w szczegdlnosci w obuwiu, mogg powodowac dodatkowe
problemy eksploatacyjne, zwigzane =z nieprawidlowym obiegiem
temperatury 1 wilgoci wewnatrz objetosci obuwia. Dane literaturowe
wyraznie pokazuja, ze rodzaj surowca, z ktoérego wykonane jest obuwie,
moze mie¢ istotny wptyw na warunki higieniczne wytwarzane wewnatrz
obuwia w trakcie jego uzytkowania.

Najwazniejszym zadaniem projektowania obuwniczych'pakietow
materiatlowych przeznaczonych na cholewki jest ich odpowiedni dobdr, a
takze wlasciwa konfiguracja, ktora ma zapewnié “potehe¢jalnemu
uzytkownikowi optymalne warunki mikroklimatu, wokot™ stopy, a
posrednio takze komfort mechaniczny powodowany redukcja
prawdopodobienstwa wystapienia ucisku [3]."Matetiaty podszewkowe 1
wysciotkowe sg szczegdlnie wazne z | punkttn, widzenia kreowania
warunkéw  temperaturowo-wilgotnoSciowych: wewnatrz ~ obuwia.
Jednocze$nie powinny posiada¢ odpowiednierwlasciwosci mechaniczne,
gwarantujace odporno$¢ na dziataniéwiroznego rodzaju obcigzen o
powtarzalnym charakterze, wystepujacych w trakcie uzytkowania obuwia.

Jednym z innowacyjnyeh materiatdéw, ktore pojawiajg si¢ w
obuwnictwie sg dzianiny dystansowe, dla ktorych mozliwe jest
programowanie takich“wlas€iwosci, jak: hydrofobowo$¢, sprezystosé
poprzeczna, wilasciwosci bakterio- 1 grzybostatyczne, wiasciwosci
higieniczne s(m.M, “przepuszczalno$¢ powietrza, pary wodnej oraz
wlasciwosci jsorpcyjne) [4]. Dodatkowo z punktu widzenia uzytkownika
obuwia wazna jest niska masa powierzchniowa, mozliwo$¢ regulowania
griibosci,oraz tatwosé nadawania funkcji specjalnych, np. bioaktywnos¢.
Wséréd materiatow, z ktorych wytwarzane sa dzianiny dystansowe
znajduja si¢ m.in. czyste poliestry oraz poliamidy, a takze ich polaczenia
z innymi materialami, takie jak elastan i spandex [5]. W odniesieniu do
zastosowan obuwniczych zaréwno poliamid, jak 1 poliester sa
materialami, ktoére zapewniajg bardzo dobre wiasciwosci higieniczne.
Wiékna poliamidowe charakteryzuja si¢ niska higroskopijnoscig, na
poziomie 4% wilgotnosci w warunkach normalnych. Ponadto peczniejg w
bardzo niewielkim stopniu oraz posiadajg wiasciwos¢ szybkiego
odparowania wody z ich powierzchni. Pod katem wlasciwosci
mikrobiologicznych widkna te charakteryzuja si¢ wysoka odpornoscia na
grzyby plesniowe oraz dziatanie niektorych bakterii.
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Wsérod najwazniejszych cech charakterystycznych  wiokien
poliestrowych nalezy wskaza¢ niskg higroskopijnos¢, na poziomie 0,4%.
Pozostale  wlasciwosci  (takie jak  pecznienie 1 odpornos¢
mikrobiologiczna) sg na podobnym poziomie jak w przypadku witokna
poliamidowego [6]. Higroskopijno$¢ materiatu widkienniczego, przy
zalozeniu stalych warunkow $rodowiska, jest wypadkowa wielu
czynnikow, sposrod ktorych wymieni¢ nalezy m. in. parametry budowy
chemicznej oraz nadczasteczkowej, a takze makrostruktury tworzywa. W
odniesieniu do budowy chemicznej naczelne znaczenie maja rodzaj i
liczba hydrofilowych grup funkcyjnych zawartych w makroczasteczkach
polimeru (lub mieszanki polimerow), tworzacych dane, twerzywo.
Najczesciej wystepujacymi  grupami hydrofilowymi W, mateériatach
polimerowych stosowanych w obuwnictwie sg grupy “hydreksylowe,
aminowe, karboksylowe oraz peptydowe. Ich brak jest powodem niskiej
higroskopijnos$ci materiatu. Innym elementem, ktdry istetnic wptywa na
wlasciwosci sorpcyjne jest stopien polimeryzacjiwpolimeru. Wzrost
stopnia polimeryzacji objawia si¢ poprzez spadek liczby grup funkcyjnych
w polimerze, ktore z reguly charakteryzujg sig wysokim powinowactwem
do wody. Takie zjawisko w konsekweneji prowadzi do wzrostu zdolnosci
sorbowania wilgoci przez dany polimer (lub materiat tekstylny wykonany
na jego bazie). Posrod parametedw budowy nadczasteczkowej majacych
wplyw na wlasciwosci sorpcyjneznajdujg si¢: stopien krystalicznosci oraz
usieciowanie, a takze potowato$¢ i stopien otwarcia struktury porowatej,
struktura kapilar, niejednorodnos¢ makrostruktury oraz stan specznienia
materiatu [7].

W pracy autotzy skoncentrowali si¢ na opisie badan majacych na
celu wytworzenie aktadow materiatowych przeznaczonych na cholewki
obuwnicze, W ktorych zastosowanie dzianin poliestrowych dystansowych
o {strukturze tr6jwymiarowej i poliamidowych dzianin o strukturze
ptaskiej spowodowalo poprawe wlasciwosci higienicznych w obrebie
takich parametroéw, jak przepuszczalno$¢ i absorpcja pary wodnej. Oceng
jako$ciowa wystepujacych réznic miedzy materialami wykonano za
pomoca analizy statystycznej opartej na tescie t-Studenta.

2. MATERIALY I METODYKA

Badania wykonano w grupie polimerowych materiatow
tekstylnych o dwu- 1 trojwymiarowej strukturze. Podstawowe
charakterystyki materialbw uzytych do opracowania pakietow
materiatowych zostaty przedstawione w tabeli 1.
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Analizy prowadzono w taki sposob, ze w pierwsze] kolejnosci
przeprowadzono badania higieniczne  wszystkich  pojedynczych
materialow, ktore obejmowaty przepuszczalnos¢ 1 sorpcje pary wodnej
wedlug standardu EN-ISO [8]. Naste¢pnie przeprowadzono badania dla
ukladow materialowych powstalych przez polaczenie materiatu
bawetlnianego WCOT z kazdym materialem zawartym w tabeli 1. Celem
pierwszego etapu wykonanych badan bylo uzyskanie charakterystyk
pojedynczych materiatow, ktore w drugim etapie badano w uktadach
dwuwarstwowych.  Oceniono  poziom  degradacji  wlasciwosci
przepuszczalno$ci 1 zmiang¢ wilasciwosci absorpcji  w  ukladzie
dwuwarstwowym.

Przepuszczalnos¢ pary wodnej wyrazona jest jake, masa wody
przechodzaca przez jednostke powierzchni materiatu,w eiggungodziny.
Okragta proébka materialu jest zakleszczona nad otworem naczynka, w
ktéorym znajduje si¢ Srodek absorbujacy wilgo€. Nawbadang probke
nadmuchiwane jest powietrze o okreslonej wilgotnosei'i temperaturze z
ustalong predkosciag. Ruch naczynka powoduje, Ze wewnatrz niego
nastepuje mieszanie si¢ Srodka osuszdjacege,i powietrza. Po ustalonym
czasie wyznacza si¢ mas¢ pary wodne), ktora przenikngta przez badang
probke i oblicza si¢ przepuszczalhes¢ pary wodnej materiatu (Ppw) Wg
wzoru (1):

Ppy = = [ﬂ] 1)

w ktorym M; “ezndcza,'mase¢ naczynka z zakleszczong probka przed
przejsciemsstrumichia’ powietrza, mg, Mz mase¢ naczynka z zakleszczong
probka ‘ponprzejsCiu strumienia powietrza, mg, t czas badania, h, A
powierzchhie ‘probki, cm?. Absorpcja pary wodnej (Apw) mierzona jest
jake, ilos¢zaabsorbowanej masy przypadajaca na powierzchni¢ materiatu
dla poprzednio zdefiniowanych wielkosci M1, M2 i A wg wzoru (2):

Apw = = [ﬂ] (2)

A cm?2

3. WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Srédtytuty Il 1ll stopnia 3.1. Wyniki badan dla materialéw pojedynczych

Analize wiasciwosci materiatdw obuwniczych podszewkowych
przeprowadzono w dwdch grupach materiatow. Grupe pierwsza stanowity
materiaty poliestrowe o strukturze przestrzennej (G1), a w grupie drugiej
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(G2) umieszczono ptaskie materiaty widkiennicze, dla ktérych jednym z
surowcow byt poliamid.

W grupie tekstyliow na bazie poliestru wartosci przepuszczalnosci
pary wodnej ksztattowaly si¢ miedzy 34,7 mg/cm?-h (dla materiatu PESI)
a 44,3 mg/cm?>h (dla PES5) (rys. 1). Degradacja wlasciwosci
przepuszczalno$ci pary wodnej dla materialu PES1 byla spowodowana
ograniczonym przeplywem pary wodnej przez struktur¢ materiatu.
Ograniczono$¢ ta byla nastgpstwem rdznic strukturalnych warstw
zewngtrznych dzianiny dystansowej. Para wodna przeptywajaca zgodnie
z gradientem strumienia pary wodnej po przejsciu przez pierwsza warstwe
o niskiej Scistosci rzadkowej 1 kolumienkowej napotkata barier¢ wedrugie;
warstwie, charakteryzujacej si¢ wigkszymi ilo$ciamiy, rzadkow 1
kolumienek przypadajacych na jednostke powierzchni., Spowodewato to
zahamowanie transferu pary wodnej przez powierzchhi¢ dzianiny i
jednoczesny wzrost absorpcji, powodowany, przezd zwickszenie
powierzchni chlonigcia w warstwie $cisle] zabudowanej nitkami (rys.
2).W obrebie poliamidowych materialow “wlékienniczych warto$ci
przepuszczalno$ci pary wodnej wahaty®iglod33,3 mg/cm?-h dla materiatu
PA1 do 41,4 mg/cm?>h dla, BA2. o Degradacja wiasciwosci
przepuszczalno$ci pary wodnej byta zwigzana z wigkszym zapelnieniem
powierzchniowym zaobserwowanym dla badanych materiatow. Wieksze
zageszczenie nitek w materiale\spowodowalo zmniejszenie powierzchni
dyfuzji pary wodnej przez wyrdb wiokienniczy [9].W odniesieniu do
wlasciwosci sorpcji paryswodnej najmniej korzystnym pod tym wzgledem
materiatem okazat sie RA2, dla ktorego osiggnieta warto$¢ 0,2 mg/cm?
byla prawiéy dziesigciokrotnie wyzsza niz dla materialdw najmniej
absorbujicych (RA3 oraz PA4). W pierwszym przypadku sorpcja wilgoci
odbywalasig,na dwa sposoby, zar6wno poprzez przyleganie czasteczek
paty ‘wodnej do powierzchni poréw gesto zapetnionego materiatu, jak i
poprZez wnikanie pary wodnej w objetos¢ materialu. Dziato si¢ tak,
poniewaz splot strony lewej 1 prawej tworzyly strukture tréjwymiarowa,
wzmagajaca proces wiezienia pary wodnej wewnatrz obje¢tosci materiatu.
Pozostate tekstylia charakteryzowaly si¢ mniejszym zapelnieniem oraz
obecnoscig kapilar otwartych o duzych promieniach (z przedziatu 1,5-0,9
mm) zajmujgcych ok. 40-60 % catej powierzchni dzianiny, zarowno od
strony lewej, jak i prawej. To powodowalo redukcje powierzchni
sorpcyjnej i1 obnizenie wskaznika sorpcji (rys. 3). W przypadku dzianin
poliestrowych (rys. 4) najwicksza absorpcj¢ pary wodnej zaobserwowano
dla materiatu PES1. Fakt ten zwigzany byl z dobrze rozwiniety
powierzchnig poréw materialu, dzigki czemu mozliwa byta adsorpcja
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czasteczek pary wodnej przez przegrode, jaka stanowi zakleszczona

probka.

3.2. Rezultaty dla ukladéw materialowych

W  przypadku nowopowstatych  ukladow  materiatlowych,
utworzonych  poprzez polaczenie  materiatow  podszewkowych
zaobserwowano jakosciowe zmiany w kontekscie przepuszczalnosci i
absorpcji pary wodnej. Uktady materialowe wytwarzano tak, ze warstwe
zewnetrzng (w realnym uzytkowaniu oznaczajacg te, ktora bezposrednio
styka si¢ ze Ssrodowiskiem zewnetrznym) stanowita tkanina bawelniana
WCOT o przepuszczalnoéci pary wodnej na poziomie 35,8 mglem?-h i
absorpcji na poziomie 3 mg/cm? Wszystkie dzianingy, symulowaly
podszewke obuwnicza, czyli w realnych warunkach, uzytkowania
znalazlyby si¢ w bezposrednim sgsiedztwie stopy.

Na zjawisko odprowadzania wilgoci z_powierzehni skory przez
uktad cholewkowy sktadajg si¢ nastepujace elementy:

» sorpcja pary wodnej powstate] z adparowania potu przez uktad
materialowy cholewki obuwia, & nastepnie desorpcja do otoczenia,

= dyfuzja pary wodnej odparewanej'zpotu poprzez pory otwarte
materiatu obuwniczego,

* wnikanie potu w ‘Stanie cieklym do wnetrza materialu
obuwniczego, a nastepniedego wysychanie, oraz

* wymiana powiettza otdczajacego stope w obuwiu w wyniku
dziatania mechanhizmu® ssgco-tloczacego, ujawniajgcego si¢ przy
chodzeniu:

W pracy skongentrowano si¢ na jakosciowej 1 iloSciowej ocenie
wplywu dodatkowej bariery na zjawisko przepuszczalnosci oraz absorpcji
pary wodngjya takze za pomocg analizy t-Studenta pordwnano jako$ciowo
matetialy o) strukturze plaskiej i przestrzennej pod katem omawianych
parametrow higienicznych.

W przypadku oceny zjawiska przepuszczalno$ci pary wodnej
degradacja wlasciwosci przepuszczalno$ci pary wodnej przebiegata
rownomiernie. Uzyskane wartoSci przepuszczalnosci pary wodnej
ksztaltowaly sic miedzy 18,3 mg/cm?h (dla materiatu PA1) a 20,7
mg/cm?>h  (dla  materialu = PA2).  Degradacje = wlasciwosci
przepuszczalnosci mierzon0 ilorazem przepuszczalno$ci dla sumy
algebraicznej, obliczonej dla materiatdow wchodzacych w sktad pakietu,
oraz przepuszczalnosci efektywnej, otrzymanej dla badanego uktadu, i
otrzymano warto$¢ migdzy 3,5 (dla PA4) a 3,8 (dla PA2) (rys. 5). W
przypadku materiatow poliestrowych uzyskane wartos$ci
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przepuszczalno$ci pary wodnej ksztaltowaly sie miedzy 19,7 mg/cm?-h
(dla PES2) do 21,1 mg/cm?-h (dla PES5). Podobnie jak w przypadku
materiatlow poliamidowych iloraz degradacji wlasciwosci miescit si¢ w
przedziale 3,6-4.

W  odniesieniu do wilasciwosci absorpcji  dla  uktadoéw
materialowych zaobserwowano znaczny wzrost wartosci tego parametru.
Dla pakietow, w ktorych tkanine bawelniang potaczono z materiatami
poliestrowymi warto$ci absorpcji pary wodnej ksztaltowaty si¢ miedzy 1,3
mg/cm? dla PES2 oraz 1,9 mg/cm? dla PES5. W przypadku pakietow
taczonych z dzianinami poliamidowymi osiggnigto wartosci od 1,2
mg/cm? dla PA5 do 2,2 mg/cm? dla PA2. Nalezy podkresliéy, ze w
przypadku materialdw obuwniczych wlasciwe warunki\, kemfortu
uzytkowania wytwarzane sg wowczas, gdy zarowno.przepuszezalnosé
pary wodnej, jak i jej absorpcja sg na odpowiednim poziomie. O ile
przepuszczalno$¢ pary wodnej definiuje oddychalhes€¢ materiatow
obuwniczych, o tyle absorpcja decyduje o tempie ‘pezebiegu procesow
odprowadzania wilgoci na zewnatrz w procesaeh‘desorpcji do otoczenia.
Potaczenie bardzo dobrej przepuszczalnosei pary wodnej z niskg jej
absorpcjag w warstwie sgsiadujacejyz powierzchnia skory powoduje, ze
wewnatrz objetosci obuwia wystepuje prawidlowa cyrkulacja medidw
biofizycznych, takich jak pataswodna®i powietrze. Dzigki temu stopa
pozostaje sucha, wskuteksbraku'zawilgocenia materiatow wchodzacych w
sktad cholewki. W celu, jakos¢iowej oceny zréznicowania parametrow
przepuszczalno$cig abserpejipary wodnej miedzy badanymi surowcami
przeprowadzong “test t-Studenta na poziomie ufnosci o = 0,005. Jego
wyniki zamieszczeno,w tabeli 2.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazuje zdecydowanie
wicksze zroznicowanie w przypadku parametru przepuszczalno$ci pary
wadne) \, uzewnetrznione migdzy materiatami  poliamidowymi i
poliestrowymi. Dzieje si¢ tak dlatego, ze materiaty z dodatkiem poliestru
posiadaty luzng strukture bogata w pory otwarte. Dzigki temu para wodna
w sposob ptynny dyfundowata przez material, co z punktu widzenia
obuwnictwa jest bardzo waznym aspektem, zapewniajacym optymalne
warunki higieniczne podczas jego uzytkowania. W odniesieniu do
zdolnosci absorpcyjnych zrdznicowanie istotne statystycznie w grupie
badanych materiatow byto mniejsze. Wystapilo ono tylko pomiedzy
materiatami, ktorych struktura znaczaco roznita si¢ migdzy soba, czyli
materialty o konstrukcji filamentowej z zawarto$cig mikrokanatow i
mikrootworé6w w powierzchni miaty istotnie r6zng statystycznie
charakterystyke absorpcji w poréwnaniu z materiatami nieposiadajacymi
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w swojej strukturze pustych przestrzeni mogacych kumulowa¢ wilgo¢

[10-11].

4. PODSUMOWANIE

Wilasciwosci higieniczne materiatow 1 ukltadéw materiatlowych
mogacych mie¢ zastosowanie w produkcji obuwia sg jednym z kryteriéw,
ktore determinuja przydatnos¢ ich uzytkowania. Aspekt ten jest
szczegblnie wazny w obuwiu zamknigtym (calotworzywowym), w
ktérym sprawnos$¢ przebiegu proceséw sorpcji 1 desorpcji warunkuje
mozliwosci  uzytkowe obuwia. Jako$ciowy wplyw materialow
obuwniczych na procesy wymiany ciepta 1 wilgoci pomigdzy “stopa a
otoczeniem zalezy w duzym stopniu od liczby wraz, sposobu
skonfigurowania poszczegdlnych warstw cholewki,, jak ‘tOwniez od
wlasciwosci higienicznych poszczegolnych materiatéw wehodzacych w
jej sktad. Wyniki przeprowadzonych badan_peotwierdzaja zasadnos¢
dokonania oceny witasciwosci higienicznych ‘pakietéwsmateriatowych z
uwagi na mozliwos$ci zastepowania ich materiatami 0 znacznie lepszych
wiasciwos$ciach higienicznych. Zastosowaniéw bliskim sasiedztwie stopy
materialdow bardzo dobrze przepuszczajacych par¢ wodna, a przy tym
hydrofobowych powoduje, ze w realnych, warunkach uzytkowania stopa
pozostanie sucha, a materiat Z'nia sgsiadujagcy nie ulegnie zawilgoceniu.
Biorac pod uwagge badanenzestawy, nalezy podkresli¢, ze z punktu
widzenia higienicznosei pakietow  obuwniczych w  warunkach
stacjonarnych nalezy, “zarekomendowaé te, ktore charakteryzuja sie
najwyzszymi swattoSciami przepuszczalno$ci pary wodnej, przy
jednoczesniéymozliwie niskiej jej absorpcji w warstwie przyskornej. W
kolejnych, pracach» poswieconych cyklowi zapoczatkowanych badan
autorzy skoncentrujg si¢ na analizie procesOw zwilZzania materialow 1
uldadow,materialowych oraz ocenie zjawiska desorpcji, ktore pozwola na
dokofianie pelnej charakterystyki wlasciwosci higienicznych w
warunkach zblizonych do rzeczywistych. Wpisuja si¢ one w cykl
poprzednich publikacji autoréw, ktérzy maja na celu stworzenie unikalne;j
bazy materialow witdkienniczych oraz sposobdéw ich konfigurowania w
celu  optymalizowania  wlasciwosci  higienicznych ~ materiatow
wykorzystywanych w obuwnictwie [12-13].

ZRODLO FINANSOWANIA

Badania, ktorych wyniki zaprezentowano w pracy zostaly
sfinansowane w ramach tematu PS/LD20/233.01 pt. ,,Opracowanie
innowacyjnych wktadow do obuwia catotworzywowego na bazie wtdkien



INZYNIERIA

S _ MATERIALOWA
Caly tekst czcionka Times New Roman, 13 pkt, interlinia 1, marginesy normalne MATERIALS ENGINEERING

Breeze i Coolmax ukierunkowane na poprawe wlasciwosci higienicznych,
a w konsekwencji obnizenie rezimu dyskomfortu podczas uzytkowania”.
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Table 1. Basic characteristics of materials used to material packages
preparation.
Tabela 1.
opracowania pakietow materiatowych

Podstawowe charakterystyki materiatbw uzytych do

Masa >,
Nazwa . . Grubosc,
iy Sktad surowcowy powierzchniowa; o
probki g/m? +655 mm + 6%
dzianiny dystansowe poliestrowe
PES1 100% poliester 263 1,20
PES2 100% poliester 317 2,71
PES3 100% poliester 306 3,10
PES4 100% poliester 265 2,31
PES5 100% poliester 361 2,50

dzianiny poliamidawe (lub“z:dodatkiem poliamidu)
80% paliester)20%

PAl .\ 271 0,94
poliamid
PA2 100% peliamid 163 0,61
PA3 100% poliamid 110 0,80
PA4 100% poliamid 148 0,40
PA5 100% poliamid 213 0,60
tkanma bawelniana wykorzystana na warstwe zewnetrzng
WCQT 100% bawena 230 0,48

Table 2. T-Student results for examined material comparisons
Tabela 2. Wyniki porownan migdzy materiatami przeprowadzonych za
pomocy testu t-Studenta

Porownywana ., Wartosé .,

Wartos¢ ., Istotnos¢
para . prawdopodobienstwa
1 statystyki T statystyczna
materialow testowego p

przepuszczalnosé pary wodnej

PAl, PES2 -24.5 0,0017 tak

PAl, PES4 -55,8 0,0003 tak
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PAL, PES5 -106,0 0,0001 tak
PA2, PES1 8,1 0,0150 tak
PA2, PES4 -6,4 0,0237 tak
PA2, PES5 -26,4 0,0014 tak
PA3, PES1 4,7 0,0430 tak
PA3, PES2 -10,8 0,0085 tak
PA3, PES4 -28,3 0,0012 tak
PA3, PES5 -121,0 0,0001 tak
PA4, PES2 -7,1 0,0192 tak
PA4, PES4 -7,4 0,0178
PA4, PES5 -9,0 0,0122
PA5, PES5 -4,8 0,0406
absorpcja pary wodnej

Rysunki bez ramek, w
wysokiej rozdzielczo$ci

Jednostka oddzielona
przecinkiem

Podpisy rysunkow w j.
ang. kursywa

PA2, PES1 15,0
PA2, PES3 31,0
PA2, PES4 9,7
PA2, PES5 29,0
PA3, PES5 -5,0
PA4, PES5 -5,0

50
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Materiat

o
o

w
o
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Pow, Mg/cm2h
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Fig. 1. Water vapour permeability for polyester materials
Rys. 1. Przepuszczalno$¢ pary wodnej dla materialow poliestrowych
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Fig. 2. Water vapour permeability for polyamide mat ‘
Rys. 2. Przepuszczalno$¢ pary wodnej dla materi amidowych

R

E m B
PA3 PA4 PAS5

Materiat

PAl PA2

Fig.‘&Nater vapour absorption for polyamide materials
Rys. 3. Absorpcja pary wodnej dla materiatdéw poliamidowych
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Fig. 4. Water vapour absorption for poliester materi \
Rys. 4. Absorpcja pary wodnej dla materiatow poliest

Q)
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m uklad dwuwarstwowy M materialy pojedyncze ™ suma algebraiczna
. » .y- . .
Fig. 5. Water vapour permeability for packages combined from polyamide
and cotton materials

Rys. 5. Przepuszczalno$§¢ pary wodnej dla ukladéow materiatéw
poliamidowych z tkaning bawelniang



