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Abstrakt

Tématem této diplomové prace jsou Smart textiligegch uplaténi ve
sportovnich o&vech. V prvnicésti této diplomové prace jsou popsany druhy smart
textilii, vrstveni funkniho obl€eni, dale se zabyva komfortem, fyziologii odivani a
vihkotepelnymi pestupy mezi organismem, &am a okolim. V dalSicasti jsou
analyzovany vlastnosti zimovanych textilii.

Experimentalni ¢ast je zamfena na zjiovani vilastnosti jako je
nepromokavost, propustnost vodnich par, propustrmmiichu, ¥truvzdornost, tepelna
odolnost a odolnost proti pronikani vody pod tlakéiigto vlastnosti byly réfeny na
materialu Sympatex, Soft shell a NoWind. Vzorky d&e rozdluji na samotny
material, materidl s nepodlepenym a podlepenym Svammaterial s vSitym
nepromokavym zipem.

Kli ¢ova slova
Smart textilie, inteligentni textilie, komfort, ptgSnost, nepromokavost,

paropropustnost

Abstrakt

The subject of this dissertation is the Smart kextand their useability in sport
clothing. The first part of this dissertation ddéises the types of smart textiles and
layering of functional clothing. It also deals witbmfort, physiology of dressing and
wet-termical transmissions among organism, dresd anvironment. The
characteristics of mentioned textiles are analysede next part of dissertation.

The experimental part is focused on the charatiegisietemination such as
waterproofing, water vapour transmissivity, air ngmissivity, wind resistance,
thermostability and resistance against water patietr under pressure. These
characteristics were measured on Sympatex, Soft ahd NoWind materials. The
testing samples are subdivided to basic materiateral with non-taped and taped
seams and material with sewn rainproof zip.

Key words
Smart textiles, intelligent textiles, comfort, pgrmeability, watertightness, vafour
permeability
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Seznam pouzitych symbai

CO bavina
CO2 Oxid uhlkity
CSN Ceska statni norma

DWR (Durable Water Repellent) vodoodpudiva Uprava

EN oznaeni evropské normy

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci seesidv Zenev,
J Joul

K Kelvin

LS licni strana

MWTR  Metoda ngfeni propustnosti vodnich par [g/m2/24h]
Nepropro nepromokavy a prodysny material

obr. obrazek

Pa Pascal

PA polyamid

PL polyester

PP polypropylen

PU polyuretan

R prodysnost materialu [mm/s]

Ret odolnost &i vodnim param [m2Pa/W]
RS rubni strana

t teplota [°C]

Tm teplota ndfici jednotky = ['C]

Ts teplota tepelného chréaei[ C]

Ta Teplota vzduchu ve zkuSebnim vzorku [°C]
H vyhirevnost ngfici jednotky [W]

Rct odolnost & vodnim param [hPa/W]
V.S. vodni sloupec

V.V.S. vySka vodniho sloupce

W Watt

WH20O  pirastek hmotnosti vzorku vlivem absorbce vody [%]
WO vina



relativni vlhkost vzduchu [%]
souwinitel tepelné vodivosti [Wm-1K-1]
stupé Celsia

mikrometr



Uvod

Pod pojmem smatr textilie seftgina lidi fedstavi odv se zabudovanou
informani technikou, to je vSak jen jedna z mnohych podkappaftici pod
vzpominany pojem

V oblasti sportovnich obéeni se setkavame s generaci ,inteligentnich®
materiab. Jedna se o materialy, v jejichz struktysou zakomponovany ,chytré®
polymery reagujici na zénu okolnich podminek. Polymerova struktura material
reaguje na okolni podminky agnici se mikroklima uzivatele aipptasobuje jim svou
strukturu a vlastnosti. Setkdvame se tildad s materialy, kteréipfyzické zatzi
uzivatele reaguji tak, ze ,roztahuji* svou strukiua tim zvySuji prodysnost.

Pak jsou na trhu materidly s aktivnimi termoreguiei vlastnostmi a materialy
s tvarovou pagti. Materidly s aktivnimi termoregulaimi vlastnostmi fi vysoké
fyzické aktivi€ uzivatele pohlcuji produkované teplo (chladi) atépgsou jej v
piihodnou dobu schopné zase vydatt{paliivaji). Materialy s tvarovou patti, jsou
takové materialy, které jsou stabilni &kolika teplotnich oblastech, tedy maji v
riaznych stavechizné tvary. Analyzaéchto materiél je vypracované v prvriasti této

diplomové prace.

Vedeni vody a vodnich par a teplac¢edimi textiliemi za podminek co
nejblizSich fyziologickému rezimu ma zasadni vlia rtepelny komfort a je
v poslednich letech velmi zkoumanou oblasti hodnotaxtilii. Nase pohodli je potom
vysledkem gsobeni obléeni s vijSim prostedim a miry naSi aktivity. Zakladni
funkce sportovniho obieni spgiva v kontrole ztraty tepla a v ochgaarganismu fed
negiznivymi vlivy jako je vitr, zima a dés

Udavané hodnoty vlastnosti u sportovniho &éhé jsou vSak v drtive &Sine
piipadi hodnoty tykajici se samotného materialu {ippdt membranovych materiél
nékdy také pouze parametry vlastni membrany), nika@lého vyrobku. NMze se
snadno stét, Ze dva vyrobky ze stejného materidgdiol mit uvedeny stejné parametry,
ale ve skuténosti budou hodh rozdilné vzhledem k rozdilnémurisbvému reSeni
nag. v provedeni kapes aftvani. V praxi se setkavame s negativnim owvhim
vlastnosti vyrobku konstrikimi aspekty konkrétniho modelu o&éai jako je
provedeni Sk, zipi, kapuce apod. Vlastnosti vyrobkse zlepsi, jestlize dojde k
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podlepenim S¥ specialni paskou nebo se zvoli ovechnologii spojovani material
(moderni bezeSvé technologie). Touto problematigewzaobird experimentaldasti

diplomové prace, kde je zhodnocen vliv konstnikh aspeki na vlastnosti celého

vyrobku.
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1 Multifunk ¢éni textilie

Jednd se o textilie s cilenou kombinagkaiika funkenich vlastnosti. Vyvoj
téchto textilii je v rkkterych oblastech relati¢nrevolwini zalezZitosti, z&naji se zde
uplatiovat technologie novéhasku diive neznamé nebagnasené do textilu z jinych
obori, procesy odkoukané Zipody, nové vynalezy, metody leckdyegvapive, o to

rychleji se rozvijejici. [1]

1.1 Multifunkcionalita

Multifunkcionalita znamen& obeérsloweni funkénich vlastnosti s vysokym
komfortem noSeni nebo pouzivani, atraktivnosti pdani a trvanlivosti efekt

Z hlediska funkcionality mluvime v multifugkich textilich gedevsim o
ochrannych bariérovych efektech. Typickou vlasthog membranovy efekt
waterproof/breathable — hydrofobita z¢jgi strany a vysoka paropropustnost — rychlé
odvacni potu z vnitni strany, picemz se pot z povrchu rychle odpa nekondenzuije.

K dalsim efekim radime ochranné efekty: natavost (odolnost proti teplu a
ohni), ochrana ifgd UV-z&enim, profouknuti, giniku prachu a bakterii, kapalnych a
plynnych chemikdlii, odstémi elektromagnetickych vin, vlastnosti antimikrobni
fungicidni, antistatické. Podstatné jsou i vlastndermoizol&ni s retenci tepla,
termoregulani, zabraujicim teplotnim Sokm v prudkych zmnach tepelnych
podminek a z dalSich nameSpinivost, absorpce zadpachu, ochraed pmechanickymi
viivy.

Uvedené efekty maji vyznam tehdy, jsou-li sjpiptaké mechanické pozadavky
podle cile pouziti, zakladem je zpravidla vysokanmst, lehkost, u aanich material
se stéle vice pozaduje elasticita, odolnost prdtrioa ve smyku, odolnost v Ud&b
(prani, parni sterilizace), dimenzionalni stabjl#i viastnosti.

Posledni dobou vista diraz na komfort noSeni, preferuje se moznost snadné
adrzby (nemeékavost), pijemny omak, splyvavost, pocit sucha souvisejicychlym
odvadnim potu od pokozky i i#p narainych aktivitach, kompatibilita s pokozkou,

vysoké stalosti vybarveni, v neposlethudt atraktivni vzhled, $ih, pohodlnost. [1]
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1.2 Zpusoby dosaZzeni multifunknich efekti

Cesty k multifunkcional# zatinaji u vykEru zakladniho materidlu, daligs
parametry vlakna, ifze a konstrukce plosné textilie, které jsou daeghmologii
vyroby. Material 1ze modifikovat ve fazi vlastni nopy, jako je modifikace polymeru
vélerenim aktivni slozky do polymernihdetzce nebo nasledh nag. zavadnim
hydrofilnich skupin roubovaninCasto aplikovana je nasledna povrchova modifikace
bud’ aplikaci zuSlecfovacich chemikdlii l1amowve, klocovanim, laminovanim a zéy
(sem pat v sowasnosti rychle se rozvijejici technologie enkaps)la

Dulezitou roli hraje také vlastni konstrukce vyrobkag. stih odévu, moznost
nastavovat délku nohavic, rukgv pridavat a odepinat jednotlivé dily podle
podminek.[1]

Zvlastni oddil tvei inteligentni systémy aktivnreagujici, minici své vlastnosti
podle podminek, na&p materiadly vyuZzivajici fazovych zm (PCM) a tkaniny se

zabudovanymi senzoryipy a komunik&nimi prvky. [1]

Klasifikace multifunk énich textilii dle funkce:

- Konvertni
- Funkeni
- Smart

13



Smart textilie = inteligentni textilii

Inteligentni textilie pindSeji rozsahlé moznosti vyuZziti, lze je pouzivat
v textilnim pfimyslu, a to jak v oboru mody a odivani tak i obtachnickych textilii.
Tento rozvoj je vysledkem aktivni spoluprace méznymi obory a disciplinami jako

jsou inZzenyrské obory ipodowda, konstrukce, vyzkum a vyvoj, obchod a marketink.

Definice a klasifikace inteligentnich textilii

Inteligentni textilie jsou textilie, které odpovjda reaguji na v&Si podminky a
podrety mechanického, tepelného, chemického, elektricke&imagnetického, saeho
pusobeni [5]. Inteligentnimi textiliemi rozumime navaeneraci vlaken a z nich
vyrobenych produki [3].

Textilie, které jsou schopné reagovat ngj$hpodminky tim, Ze jsou napdo
nich vioZzeny elektronicka t@eni nebo inteligentni materialy. Mnoho inteligéoh
textilii se vyskytuje v pokrélych typech odvi uzivanych pro ochranu a beZpest a
piidavnou médu a komfort.

Textilni struktury smart textilii jsou citlivé nan®jSi podréty a v zavislosti na

zmeénach &chto podsita vratre reaguji [4].

Inteligentni materidly a inteligentni viakna pro konstrukci inteligentnich textilii

Inteligentni nebo téz funkcionalni materialy jsgastmi inteligentnich soustav,
které maji schopnost reagovat na projevy okoli.t&ke inteligentni materialy navic
aktivné reaguji na podity okoli vlastni odpogdi. Inteligentni materidly a soustavy
vytvéreji ¢ast technologického prostoru, ktery régnzahrnuje i oblasti senZora
aktuatot [5].

Inteligentni textilni ¢idla
Jsou schopna indikovat 2mu stavu a podminek okoli. VyuZivaji se wwadgich

a technickych textiliich, v kompozitech a také pedalnich z&zenich pro sledovani

(monitorovani) a indikaciiznych velgin.
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Hlavni predstavitel inteligentnich textilnictidel jsou opticka vldkna, ktera
indikuji zmeny vrgjSich poli. Jsou vyréma bul’ na zaklad kiemiku (Si) nebo
specialnich polymérUplatiuji se pro penos optického signalu nebéepos informaci
o zmenach teploty, mechanického naméahani, magnetickéleoghd.

DalSim typem inteligentnich textilnichidel jsou vldkna vodiva, kterda se
pouzivaji pro indikaci zgn teploty [4].

1.3 Rozdéleni smart (inteligentnich) textilii

Pasivni inteligentni textilie

Textilie, které jsou pouhymi detektory (senzorykjéich podminek a podtu,
jsou citlivé na vijSi podréty. Do této skupiny pét ¢idla a indikatory stavu okoli
(opticka vlakna — fenaseji sttelny signal a zarovereaguji na deformaci, koncentraci

chemikalii, tlak, elektricky proud, magnetické pole

Aktivni inteligentni textilie:

Maji jak senzory, tak i aktuatory. Aktuatory reagog zjistny podret (signal)
bud’ pifimo, nebo progednictvim centrainfidici jednotky. Identifikuji zrénu vrejSich

podreta a reaguji na&

» Textilie ménici barvu v zavislosti na teptofchameleonské textilie)

» Textilie obsahuijici teplo - v zavislosti na teglgou schopné se ,tepélmabit”
a nasleda pak ,tepelg vybit* PCM

» Textilie s tvarovou pasii — vratré reaguji svym tvarem na t#v a ochlazeni

» Textilie s promdnnou prodysnosti a propustnosti pro vodni pary

» Textilie se schopnosti stabilizovat teplotu [4]

Superinteligentni textilie

Inteligentni textilie, které jsou schopny zachypibdréty, reagovat na éa
pfizpasobit svou funkci na WjSi podminky a podiy. Siln¢ inteligentni nebo

15



superinteligentni textilie maji v séljednotku, kterd pracuje podabjako mozek, nebo
jako centrélni péita¢ s poznavaci schopnosti, s hodnotici schopnosti sclsopnosti

vytvareni podita odezvy &innosti aktuatak [4].

1.4 Teplo absorbuijici textilie

Textilie s termoregukamimi vlastnostmi jsou jednim z nejrigiakjSich vynalea
pro aplikace v o&/nim pramyslu.

Urcité ,nabijeni* teplem vykazuji také klasicka vlakrdera jsou schopna se
pii rastu teploty narat a @i poklesu teploty toto teplo odevzdavat. MnoZsthdto
tepla je vSak velmi malé (absorpce cca 1 kJ/kgiliexpii zméné o 1°C) a to pro
Lohrati“ lidského ¥la nestai.

K tomu se vyuziva absorpce a usmlani tepelné energie na zalkdddzovych
piechodh (tani a krystalizace). Akumulace nebo uvwintepla jsou umozmy zménou
skupenstvi zakomponovanych struktur. Odtud i aRgliggojmenovani takovych
materiah — PCM (Phase Change Materials).

Tyto vyrobky maji zajistit zvySenou tepelnou ochramoti grehrati, které nize
byt zpisobeno nejen pohybem v horkém ptedi, ale i zvySenou produkci
metabolického teplaipzvySené pracovni nebo sportovniézZat

Odbyt pro PCM technologie je ve sportovnichéweth, na flezitostné
oblékani a domaci textilie. ddteré z aplikaci Ize nalézt i pro geotextilie. Mogti

aplikace PCM materiéljsou znazorény na obrazku 1 [4,5].

Filters for cars and Ciapers and
kitchen appliances zanitany products

Linings and insales

Interior equipment far  Interlinings

Obr.1: Oblasti vyuziti PCM materialu
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PCM vyrobky jsou méh odolné proti agresiwit textilii a dochazi k jejich
postupnému praskanitifipravach, kdy jsou PCM uviistruktury maji ¥tSi Zivotnost
nez vlastni o&v. Technologie je poimné levna ve srovnani s komfortem, kterého se
uzitim PCM dosahuje.

Pri praktickych aplikacich se kombinujeigpbeni PCM s pasivni tepelnou
izolaci zgisobenou vzduchovymi pory v textili. Dobéagobeni PCM je 6 — 10 min.

Pomoci PCM materialsi textilie udrzuje tavenim stélou teplotu, fipad Ze
vngjSi teplota roste, zatimco tuhnutim udrzuje stdeplotu, kdyz viijSi teplota klesa
(viz obr.2) [4,5].

Obr.2: Udrzeni optimalni teploty

Doba potebna ke stabilizaci teploty jedena celkovou dobou taveni a tuhnuti
uzivaného materiélu.

Charakteristikou &chto textilii je relative vysokd fazova z#ma L odebirana
z textilie @i jejim ohfevu v disledku vysSi teploty okoli, nebo kdyz dochazi kadhluti
Z roztaveného stavu. V obotipadech, po dobu fazoveé 2ny, udrzuji PCMcastice
piislusnou textilni vrstvu s tepelnym odporem Rpdeamot fazové zminy, tentocas
je az v ndsobkminut.[2]

1.4.1 Princip

Princip spgiva v tom, Ze do tohoto materialu jsou zapugtmiliony malych
mikrokapsli regulujicich na teplotu, které fungajko rychly pohlcovatepla. Teplo se
tedy v tomto pipact neuchovava pomoci zachyceného vzduchu, jak je kibwy
vétSiny material kontrolujici znénu teplot, ale v mikrokapslich obsahujici PCM (viz
obr. 3). Energie nutnd ke sp&sit tohoto procesu pochazi z tepla organismu nebo
zvySujici se teploty prosdi. Pokud z&ne byt teplo nebo se zvysi venkovni teplota,
material z&ne nEnit své skupenstvi z pevného na kapalné, coz jerostépeno

vyrovnavanim teplot [4,18].
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PCM - Phase Change Materials

zafovani tepla
jd P chladi

PCM zkapalni
teplo je akumulovano

hicje

PCM ztuhne
a uvelni
akumulované teplo

Obr.3: Princip PCM materialu

Cilem vyrobki je udrzovat takovou teplotu, ktera je prazknejpijemrgjSi a
normailni v klidu. V tomto fipact jsou latky PCM v jakémsi polotekutém stavu, ilap
pevné, nafil tekuté. Zvysi-li se aktivita, zbylé pevn@sti pohlcuji pebytek tepla
vytvoieného &lem. To €lo ochlazuje a prodluzuje doburgal spudnim vlastniho
chladiciho &Iniho systému (poceni). Timto igwbem tyto materialy pomahaji udrzet
teplotni rovnovahu v situacich, kdy jiné latkyaspbuji gehtati, nebo teplo odvedou
prilis rychle. [5,18]

Zagina-li se ochlazovat, material sec¢ma ot vracet zpt z tekutého do
pevného stavu. iP této zneén¢ skupenstvi se vraci teplo, které bylo latkami PCM
vstiebano v dob zvySené aktivityei okolni teploty. [18]Cinnost PCM materiélu ip

vydeji a ¢ijmu tepla je znazoema na obr.4 [5,18].
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Obr.4: Princip PCM material[20]

1.4.2 Podstata a uzivané materialy

Kazdy material pohlcujedmnem oltevu teplo a jeho teplota stale roste. Tepelna
energie akumulovana v materialu se p&kedm obracenéhoép uvokuje do prostoru
a material chladne.dem chlazeni teplota materialu pak kles&my textilni materiél
pohlcuje teplo kolem 1kJ/kgiipvzristu teploty o 1K (iC). Porovnanim pohlcovani
tepelné energie materidlu s fazovynieghodem (FP) s materidly bez FP se
v materialech s FP mnohem vice absorbuje teplo materiatim bez FP $ jeho tani a
uvoluje se pi jeho tuhnuti.. Nap pii FP parafinu je absorbovana energie 200kJ/kg,
dochazi-li k jeho taveni. K absorpci textilii st&fo mnoZstvi tepla by musela tzr
teplota o 200K. Velké mnoZstvi tepla pohlcetiét@ni parafinu se uvolni do okolfip

jeho ochlazovani pidnaje krystalizani teplotou. Porovname-li &mou tepelnou
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kapacitu textilii s parafinem, jggmé, Ze po aplikaci parafinu s fazovyteghodem
do textilii se tepelna kapacita soustavy podstatrtSi. Bshem celého procesu taveni
parafinu, teplota FP parafinu i jeho textilniho lbkaistava konstantni. Nedochazi pak
k nezadoucimuistu teploty, jak je tomuipohrevu bez FP. Stefne tomu i procesu
tuhnuti (krystalizaci). Bhem celého krystalizaiho procesu se teplota FP régn
nenmeni. Velky prenos tepla ghem taveni a dhem krystalizace beze zmy teploty
vytvari z materiak s FP material pro akumulaci tepla.

Parafiny se  vyuZzivaji v textilnich oborech dbuv kondenzovaném t;.
v kapalném nebo pevném stavu. K zabrrrozedni parafinu v kapalném stavu je
uzawen (enkapsulovan) do malych kigk mikrometrovych rozgri, nazyvanych FP

mikrokapsule [1,5].
1.4.3 Aplikace PCM materiala

Jako nogii PCM je pouzivano hfi dutin vytvaenych ve vlaknech nebo
povrchu vlaken (resp. textilie). Problémem je razgni PCM v kapalném stavu.

Aplikace PCM materidl se provadi zpravidla ve foenmikrokapsuli.
Enkapsulani technika pedstavuje v satasnosti slibnou technologii aplikace sysiiem
které &innou latku uvahuji postup® béhem pouzivani :wné, baktericidni latky,
absorbéry zapachu, apodi Probé viakna Outlost se pouziva technika zapdazéni
do mikrokapsli, které se pak instaluji do polya&nytrilovych vliaken zvlakovanych z

roztoku. Obsah aktivni substance je cca 6 — 7 0. [1

% S, a8

Obr.5: © Leitat Technolgical Centre [1]

PCM mikrokapsule mohou byt do textilii vpravovarigmymi technologiemi.
Nejcastji se uziva PCM v rounovych (netkanych) textiliighzanych pojivy, nebo
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ukladanim impregnacici postikem. PCM Ize vpravovat do textilii fip jejich
zuSlecliovani, nebo je ifmo kupovat od vyrohc DalSi moZnosti je rozptyleni
mikrokapsli v polyuretanovépg, resp. nanosovani na povrch textilnich struktur.

Firma Frisly dodava mikrokapsule Taermasorb v radmelikosti od jednoho
do stovekpum (typické je 15 — 40um), kde jadro obsahujici PCM je obaleno
nepropustnou membranou tlokg pod 1um. Jsou k dispoziciizné PCM s teplotou
fazové zngny od 6C do 100C s latentni tepelnou kapacitouGfiidbo 200 J/g.

Byly zkouméany také moznostitipravy sn¢sovych vidken obsahujici PCM.
Problémem je zde velmi nizka viskozita vSech PGMgplotach zvlakovani, takze je
tieba pouzit zahtiSvadel. Takto je moZné vyrobit viakna s jadrem bbgaim
polyetylenglykol a obalem z polypropylénuti Praktickych aplikacich se kombinuje
puasobeni PCM s pasivni tepelnou izolactiggbenou vzduchovymi dutinkami, resp.
péry. V posledni dob se pod#lo zabudovat PCM ¢astice pimo do hmoty
akrylatovych vlaken. Technologie vpracovani PCM ematu jsou zobrazeny na
obrazku 6 a 7 [1,5]

|

5.
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'r;a::'a-"!_""ha- Lo Tt
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Obr.7: Outlost PCM v akrylovych vlaknech, Outlo§&N? ve viskdzovych vidknech
[19]
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1.4.4 Seznam dodavatai

Nazev spolénosti Zemd (stat) Webova adresa

Microtek Laboratories inc  USA http://www.micratabs.com

Outlast ® mezinarodni http://www.outlast.com

Color Center Spaisko  http://www.colorcenter.es

Schoeller Svycarsko  http://www.schoeller-tesaiknetis.com
Comfortemp http://www.comfortemp.com

1.5 Materialy s tvarovou pameti

Materialy s tvarovou pa#ti znazorgné na obr.8, rozdujeme do dvou skupin
podle typu, picemz prvni typ zahrnuje materialy tvagostabilni @i dvou nebo vice
teplotach. B riznych teplotach mohou nabyvatzné tvary, bylo-li dosazeno jejich
teploty gechodu. K druhému typu matefiak tvarovou pawti pati elektroaktivni

polymery, které rni tvar vlivem gisobeni elektrického pole. [4,5]

Cleting ShEpa remoy Thermoplastc
layers polymer \ polyurathane
- : \ _
Section = 25°C B ¢
[ -:.""._‘:_:

ot laminared Tlim

o= = S _ _
'“llu iy - AIr gap increassc
i N s it
Section < 2500 Wl | by chenge in shase
bt |

Obr.8: Textilie s tvarovou patti [4]
1.5.1 Materialy
Slitiny s tvarovou pa#ti, jako jsou slitiny niklu a titanu, byly vyvinutly tomu,
aby zajistily zvySenou ochranu proti vlivu teplditiBy s tvarovou paréti maji tizné

vlastnosti pod a nad svou akitiva teplotou. Pod touto teplotou se slitiny snadno

deformuji. Ri aktivaéni teplo€ ve slitinach fsobi sily, které vraci slitinu do
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predchoziho tvaru a zvySuji svou tuhost. Aktivateplotu je mozné #émit pormerem
obsahu niklu k titanu ve slitin

Slitiny médi se zinkem jsou schopné aktivaceima postupy, a proto mohou
vytvaret vratné zrany tvaru, patebné pro ochranu proti p&vnostnim zminam.
Mohou rovréZ reagovat na zémy vyvolané zminami fyzikalnich poli.

Polymery s tvarovou patti (SMP) maji stejny efekt jako slitiny niklu aditu,

ale jako polymery jsou mnohem vice kompatibilnéxitiemi. [4,5]

1.5.2 Vyuziti v inteligentnich textiliich

Pro vyuziti v konstrukcich inteligentnich & je treba, aby teploty ptgbné
k tvarové partti materiati se pohybovaly a spinaly v okatidsné teploty. V praxi jsou
slitiny s tvarovou pawti pouzivany ve tvaru pruziny. Pod akiiwé teplotou je pruzina
v roving, nad ni vSak z roviny vystoupi. VloZzenim pruzingazndw vrstvy textilii se
nad aktivé&ni teplotou vybouli z#Si se vzdalenost mezi textiliemi a tak se ziskava
ochrana proti fehrati.

P uzivani polyuretanovych folii se tyto vkladaji merstvy odiva. Jestlize
teplota vi&jSi vrstvy odvu dostaténé poklesne, polyuretanova folie reaguje tak, ze se
zprohyba a vzdalenost mezi vrstvami textilii seSiioz Deformace textilie je natolik
velka, aby pekonala odpor textilii a silytgobici pi pohybu uZivatele. Deformace
folii pasobi steja i pii ohrati textilii.

Nekterd aktivni inteligentni vidkna jsou elektrickpdiva, obsahuji fazové
piechody (FP) a grafitovéastice, které jsou rovi elektricky vodivé. Elektricky odpor
vlaken se pak #mi s teplotou objemu vldken. Jak se materidivat roztahuje se a
sniZzuje vodivost mezi grafitovyniiasticemi. Tyto materialy mohou automatickglit

zapinani a vypinéni elekty a udrZzovat tak stalou teplotu.[4,5]

1.6 Barevné (s\¥telné) projevy materiala
1.6.1 Definice

Vedou pisobenim vijSich podminek k vratnym barevnym prajev. Z €chto

divodi se nazyvaji chameleonské textilie (vlakna). Matgri s barevnym
(chamelednskym) projevem pianezi materialy, které barevnérzédstraiuji barevné

23



projevy, nebo je mmi vlivem vrgjSiho pisobeni. Materialy s barevnym projevem
délime podle podétn, které je vyvolavaji na:

» fotochromni - stimulované stlem

e termochromni - vybuzené teplem

» elektrochromni - vyvolané elektrickym polem

» piezochromni - stimulované tlakem

» solvatochromini - vybuzené kapalinami nebo plyng[4

1.6.2 Vyuziti materidla v inteligentnich textiliich

Fotochromni materidly jsou ti#eny obect nestabilnimi organickymi
molekulami, n&nicimi molekulovou konfiguraci vlivem &itého pisobiciho z#eni.
Zména v konfiguraci vyvola zemy v absorpnim spektru a iksledkem je i zréna
barvy. Vyuziti tohoto jevu v textilu je prozatimgomaoddni dely a még casto pro
ochranu proti slun@imu z&eni. [5,10]

Termochromni materialy &ni barvu f@isobenim tepla (obr.9). Zvlastni vyznam
maji termochromni barviva, jejichZz barva séninpouze @ urcité teplot. V textilnich
oborech se vyuZivaji nyni pouze dva typy termochricimlatek a to kapalné krystaly a
latky s geskupenim  molekul. V obou fipadech jsou barviva uloZzena
v mikrokapsulkach, které se aplikuji do textilikgapigmenty vazané pryskgi [5,10].

Zmeéna barvy s teplotou produkse hodi pr@etné aplikace, ndppro lyzaské
obleteni je zndna teplot 11-19°C, pro damskéswg 13-22°C a pro teplotni barevné
odstiny se dopotuwije rozsah teplot 24-32°C [5].

Obr.9: Vyuziti temochromnich inkoustirmou International Fashion Machine [5]
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Kromé zmen barev vyvolanych v latkach &lem a teplem existuji jeSwlakna
se zm¢nami barev s jinymi charakteristikami. Wchto vlaken se i@dpoklada jen
sezonni moédni zajem. K tomu, aby se tato vlaknaalgiv kazdodennim Zivét je
nutné zdokonalit odolnostwi s\vétlu a jejich stalost.

Nekterd vldkna vykazuji jev nazyvany solvatochromismooZz znamena, Ze
jeho barva se #mi ve styku s kapalinami n&aps vodou a plyny. Takové materialy se
uzivaji ke konstrukci plavek. Jinak setsinou materialy rnici svou barevnost

vyuzivaji pro modni &ely. [4]

1.7 Luminiscenéni materialy
1.7.1 Definice

Luminiscergni materialy, narozdil od mateniake s¥telnymi projevy, které
pouze méni svou barvu, sami 8ilo vydavaji vigjSim pisobenim.Rozdil tedy spiva
v jejich buzeni. Jednim z typluminiscenci je fotoluminiscence, ktera je vybuzen
teplem. Existuji dva druhy fotoluminiscemich materiél, a to fluoresceimi s kratkou
dobou dosvitu a fosforesa@ri materialy s dlouhou dobou dosvitu. fi P
optikoluminiscence jde navic o vedeniétsa. DalSi druhy luminiscenci jsou
elektroluminiscence (buzena elektrickym polem), noi@miniscence (buzena
chemickymi reakcemi), mechanoluminiscence (buzenechanickym psobenim,

tkenim, tlakem). Sonoluminiscence vzniképbenim zvukového pole. [4,5]

1.7.2 Materidly a jejich vyuZiti v inteligentnich textili ich

Fotolumiscenini materialy existuji jak v organické (v molekuloagpolymerové
strukture), tak i anorganické podsl{ nag. sirnik zin€naty) jako pevné latky i jako
kapaliny. Fotoluminofory jsodasto vyuZivany v textiliich na &dy pro n@&ni kluby,

k ozn&ovani materialu i ozaovani ultrafialovym zféenim a pro ochranu.
Fosforescetni luminofory jako luminisceini inkousty uzivané na pracovniéog pri
praci na silnici za Spatné viditelnosti. Ozuop se jimi Sipky na podlaze, které slouzi

k orientaci i vypadku proudu. Tento jev je znamy jakderd ve tnd
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Optoluminiscence je typicky jev vznikajici v optigh vldknech. Tato
technickd vlakna jsou nyni vyuZivana v textilnicirobcich, které vyzaji swtlo
(obr.10). Daji se vyuzit k uskutgni sviticich obrak, textilnich obrazovek [5].

Obr.10: Optoluminiscemi za¥sy

Elektroluminofory (elektroluminisc&mi materialy) mohou byt jak anorganicke
tak i organické. Nejuzivajsi tvary pro vyuziti elektroluminoférjsou fFize uzivané

v modnich odvech a pro $tSi viditelnost uzivanychifstroja (obr.11)[5].

Obr. 11: Electroluminiscemi zawsy [5].

1.8 Vodivé materially
1.8.1 Materidly

Rozeznavame dva druhy vodivych matdrialelektricky a teplel& vodive. U
vodivych vyrobki se pouzivaji dva materially - kovy a polymery, ¢dau podobné a
jsou zpisobeny pohybem elektronionti a molekul. Vodivé materidly se obvykle
vyzn&uji t¢mito vlastnostmi: jsou lehké, trvanlivé, ohebnéeam& dostupné, mohou

byt zvinéné a daji se snadno i spojovat.
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U elektricky vodivych materidlu se vyuZiva povrcBovipravy s tekutymi
barvivy (inkousty) a vysokym obsahem Kowkteré zajiuji komfort poZzadovany pro
obleky. S pidavkem niklu, midi, stibra a uhliku do povrchovych vrstev textilii
raznych tlou&tk zaji&¥uje povrchova Uprava textilii jejich vhodné fyzikah elektrické
vlastnosti, jaké jeieba pro Zadané aplikace [5].

U tepel® vodivych materidl se vyuziva vodivych vldken atipi (obr.12).
Vodivé pize jsou vytvéeny gidanim kovovych viaken (8bro, zlato, mid’ a dalSich)

nebo vodivych polymér[5].

Obr.12: Riklady vodivych pizi a kapalnych barviv uzivanych v textiliich [5]
1.8.2 Aplikace v inteligentnich textiliich

Pouziti vodivych materidl je elektromagnetické stini a vedeni proudu.
Vodiva vldkna omotana do kiytnebo vioZzek nabizeji vynikajici funkci jako stinic
prvky elektromagnetického #ni a jeho interference, maji antistatickénky a dalSi
vyhody. Elektrické vodivé materialy jsou také tewelodivé a vyuZivaji vice kav
pied polymery. Jsou uzivany na sportovni oblekyristqejovou technikou a vyzaduji
minimum tepelné izolace. DalSi vyuziti elektrickpdivych materidl je jako oltev
odévu pro extréma chladné poasi (k vyltevu je teba vrjSiho elektrického zdroje),
ke konstrukci antén (vyuziti schopnosti zachycoelktromagnetické viny), jako

zdroja elektrické energie pro elektronickarizaeni umistnych v textiliich. [4]

1.9 Membréany
1.9.1 Materialy

Membrany jsou vytv@&ny z polymel a jsou jedno nebo vicevrstvé, nejvice
Sestivrstvové. Membrany jsou nanaseny na povrctiliteaby vytvéely jejich nové
vlastnosti. Membrany jsou vytieny z polymelk raizného fivodu nap. z biopolymei
jako je celuloza, i ze syntetickych jako polyfligebonaty, polyuretany nebo jejich

derivaty [5].
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1.9.2 Vyuziti v inteligentnich textiliich

Jedna z hlavnich aplikaci membran je oblast spoitbvoblek pro vyrobce
prodySnych a nepromokavych &. Jednoduchou soustavou membran lze ziskat
vyrobek s vysokou vyimou vodnich par a odstr&mm potu.

Jinym vyuzitim membrén v inteligentnich textiliigh tzv. lotosovy jev (obr.
Lotosovy jev spoiva v ultrahydrofobni Upravpovrchi membran, které pak odpuzuji
vodu a roviZ i olejovité produkty. Tento vyrobky ztraceji afin s jakymikoliv
¢asticemi a nelze je ani zaprasSit. Také sgeme u &chto textilii setkat s ozganim
sam@istici vyrobky. Na trhu je &kolik dostupnych vyrobk, které pedstavuji

analogické vlastnosti s lotosovym jevem [4].

schoeller® - ¢c_change™ - adaptivni membrana

C_change™ materidl ma schopnost rychléhizpisobeni prodysnosti, s
meénicimi se podminkami @&t s touto membranou aktiwrméni mikroklima uzivatele.
Jedna se o membranu s prgomou polymerovou strukturodlembrana c_change™ je
.prednastavena“ na ¢&ity teplotni rozsah. Jakmile je okolni teplota \Jy3%eZ
piednastavena nebo pokud zvySenim aktivity uzivadi&ie produkovat vice vihkosti,
kterou je nutno odvést, membranarm reagovat. Adaptivni polymerova struktura se
otewe a necha vlhkost valji prochazet va odkvu (obr.14) [12,13].
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Obr.14: Otevena struktura [12]

Naopak, jestlize uzivatel produkuje m¥émepelné energie a tim vlhkosti,
polymerova struktura membrany c_change™ se vréti dp pivodniho stavu (odtud
.material s pardtovym efektem®). Takto je tepelna energieéwein uchovavana a

uzivatel chrasn pred chladem (obr.15) [12,13].
J o

Obr.15: Uzayena struktura [12]

1.10Fotovoltaické materialy
1.10.1 Podstata a materialy

Fotovoltaické materialy maji schopnost vyt elektricky proud vybuzeny
swtlem. Mechanismus vzniku elektrickych fevznika dema zmsoby. Prvni sp&iva
v odcElovani naboje na P-Nigechodech, dochazi tim k adavani elektrof a cr, a
tak vznika elektrické nagi a proud v celém objemu polovédi Druhym zjsobem je
ziskavani nafii a proudu inverznim pochodem k elektroluminisceNa zaklad jevu

pieneny swtelné energie v elektrickou vznikly slutre panely [5].
1.10.2 Aplikace v textilnich oborech
Hlavni vyuziti slunénich burk v textilnich oborech je jako zdrfoglektrickeého

napsti pro elektronické textilie (e-textilie). Lze jichzivat bd’ ptimo, nebo na nabiti

baterii, které pak po zapnuti slouZi jako zdrojekeického napajejiciho natd
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elektronickych prvls, dobijeni mobilnich telefan prehrava&n a neficich ¢i
indikagnich gistroja v e-textiliich (obr.16)[5].

e — e

¥ : I

Obr.16: Riklady vyuziti solarnich cel na textilnich podklatigd]
1.11Electronické textilie

Inteligentni materidly lze také vyuzit v textilnictorech jako senzbr(¢idel)
v elektronickych pistrojich. Jedna se o zabudovani elektronickycltésiu jako jsou
¢idla, mikratipy k zjistovani vrjSiho pisobeni a vyvolani patné odezvy.
Elektronickée textilie se pouZzivaji u &di, které zaznamenavaji iapinnost srdce, tep
a tlak nositele, EKG, dech, teplotu a dai8inosti oznamujici nositéin obleki a
|ékaram pripadné poruchy organismu. [5]
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2 Struktura vrstev

Outdoor obléeni vychazi z tzv. cibulového principuii Rktivité bychom se
méli udrZzovat na dolni hranici tepelného komfortu,yabedochézelo kiphrati
organismu a poceni. Koordinace transportu tepla Il&kosti zabrauje vzniku
negijemnych pocii v podminkach chladu a vihka. Abychom byli chirdine gitom ne
zbytein¢ obleeni, ndAm pomaha vice fudrkich slupek. Tivrstvé usptadani funknich
vrstev je znazormno na obr. 17.

Obr.17: Tivrstve usptadani
Prvni vrstva — zékladni, transportni (saci) vrstva

Izoluje a zarovie umoZiuje odsavani kapalné vihkosti od povrchia.tOdvadi
vihkost v podoB potu od pokozky, zabiiaje tim ochlazovani, neboigi¥ivani
v dasledku fyzické aktivity a tim udrzujeélo v optimalnim tepelném komfortu.

Prvni vrstva je vimém kontaktu s¥i a vyrdbi se z neabsorbujicich

syntetickych vlaken, ktera jednak izoluji a zanowenoziuji odvod kapalné vihkosti od
povrchu ¢la.

Druha vrstva — stfedni, izol&ni vrstva

MuzZe byt vyrobena zZiznych druli viaken a tkanin. Népstji se pouzivaji
materialy vyrobené ze syntetickych vlaken, kterdbserbuji vihkost a tim padem si

uchovavaji dobré izotai vlastnosti. Kromd toho syntetické vlakna maji oproti
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piirodnim \&tSi schopnost transportu vlhkosti diky mensi albsovpdy. Syntetické
materialy tak mnohem rychleji schnou nefirgdni izol&ni materialy.

Do této kategorie p#t veSkeré fleecové ohdeni rozdilnych gramazi a
povrchovych Uprav. Pouzivané materialy se vyamjidehkosti, kejivosti, nékkosti a

piijemnym omakem.

2. — 3. vrstva - softshell

Nova kategorie outdoorového obdmi, které v sab kombinuje
vlastnosti izol&ni vrstvy a ochranné vrstvy. Maximélmechanicky odolnat¢i vétru,
castén¢ nepromokava a vybognprodysna. Diky kombinaci vlastnostiznych vrstev
vznika obl€eni, které je maximaén prizpasobivé, dostate¢ odolné a tim padem

velice vhodné pro SirSi spektrum aktivit.

Treti vrstva — svrchni, ochranna vrstva

Svrchni vrstva obkgeni chrani ped powtrnostnimi viivy. Nepijemny pocitci
nepohodli v dsledku mokrého obteni je z@isobeno ztratowetesného tepla. Aby se
zabranilo vySSimuiestupu tepla a z toho plynouciho nepohodli, musihsi nebo-li
ochranna vrstva uchovat izéfd vrstvy suché. Ochranna vrstva musi byt neprowéka
aby zabranila fistupu vody z v&Siho prostedi, a zarove musi byt prodysSna, aby
zamezila akumulaci zeviitizolatnich vrstev. Kromd toho svrchni vrstva musi
poskytovat dostat®ou ochranu protidtru a zabraovat tak penosu tepla prowdim.

K pouzivanym materi@m pati hust tkané materialy, materialy se &d&m,

membranové materialy.

2.1 Definice jednotlivych vrstev

2.1.1 1. prvni vrstva - zakladni vrstva

Hlavni funkci této vrstvy je odvétpot od pokozky sirem do ostatnich vrstev
a udrzovat tak pokozkila neustale v suchu. Saci vrstva je vyrabze syntetickych
materiat, protoze oproti firodnim maji podstatn kratSi dobu schnuti a nizSi
nasakavost (PL 1 %, PP 0,01 %), zatimco CO 8 — 30/¢hoda undlych vidken
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spaiva v tom, Ze mohou byt tvarovana riané pfirezy, které z¥tSenim odp#vaci
plochy a kapilarni vzlinavosti jeStdale zkracuji dobu pigbnou k ususeni. Prvni
vrstva ve formd funkéniho pradla nejenze odebird vihkost z povrcélg, tale také
zabraiuje tepelnym ztratdm organismu. Diky specialnimefifpr viakna a konstrukci
pletenin, ze kterych je fukki pradlo vyrobenotstava v pleteni& mnozZstvi vzduchu.
Vzduch misobi jako izolani vrstva a udrZzuje stalou teplotu organismu. Nadst
vzduchu v pletenia cirkuluje a podporuje tim odpavani vihkosti. Materialy
pouzivané na vyrobu fugikiho pradla jsou n&pstji z PP nebo PL vlaken specialniho
prafezu (obr. 18)[6].

Obr.18: Vlakno CoolMax od firmy DuPont , VIdkno T9B0 od Moiry [6]

Aby bylo docileno spravné funkce této vrstvy, musidlo tsre priléhat k €lu,
uzivateli navozovat pocit ,druhé&ike”. Proto se do pletenin gaptji priplétaji tizné

elastomery, napLycra, pouZivaji se ploché Svy a anatomickings].

Funkeni spodni pradlo iZe byt zhotoveno jako:

a) jednoslozkova pletenina - tato pletenina jeobgna v jedné vrsivz
jednoho typu vlaken f{fpadré ve snési s Elastanem). Po odsati potu z pokozky se
vihkost ve forng vodni pary pimo odpduje do okoli (pipadré do dalSich vrstev).

Schéma jednoslozkové pleteniny je na obr.19 [6].

‘ \ JEDKOSLOZKOYA PLETENINA

odvidéni wlhkosti
AT od pokodky pres
suchou bariéru
b

¥
N odpaiovant vihkosti
do okolniho prostiredi

Obr.19: Jednoslozkova pletenina [6]

33



b) bikomponentni pletenina - pletenina je kombirsawvého komponentu, nap
baviny nebo viny a nenasakavych vlaken (PP, PL),akfiera jsou orientovana na
vnitini stranu pleteniny a odv&d vihkost od ¢la do savé slozky. Savou sloZzkou se
proces odp@vani lesné vihkosti ve forvodni pary zpomaluje, coz jélezité nap.

u membranovych materialmembrana ma tak viagasu na odvod vodnich par, tim

nedochazi ke kondenzaci pary ve vodu). Principsibg&oveé pleteniny je na obr.20

[6].

INTEGROVANA PLETENINA

odvddéni wlhkosti
od pekoiky pres

suchou bariéru

adpafovini vlhkosti
",,".-r-””""# de okolnihe prostiedf
b 1]

pehlcovini vihkosti
¥ savé vrstvé

Obr.20: Integrovana pletenina [6]

2.1.2 2. vrstva - sf¥edni vrstva

Tato vrstva pini pedevSim funkci termoizotai. Diky specialni vazb a
pouzitym vilakmm je ve struktie textilie obsazen vzduch, ktery pini iztia funkci a
zadrzuje takdesné teplo. Tato vrstva také pomaha odvadt ve forn¢ vodni pary do
dalSich vrstev a dale do okoli. Proto take tatovarsnusi byt vyrobena ze syntetickych
nenavlhavych materi@| aby nedochazelo k zadrzovani vody v textilii. ddsgji se
pouzivaji fizné typy fleecovych materialpojmem fleece jsou dnes nazyvany vSechny

kart&ované uplety ze syntetickych vidken)[]

2.1.2.1 Definice materialu fleece

Fleece je synteticky material, ktery se svymi viastmi podoba vk Pro
vyrobu fleecu se né&gsgji pouziva 100% polyester, ktery sasto zpracovava do
kadgeneho vldkna. To se naslédapléta a povrch textilie se déaym kart&kem
upravuje do vlasu. Takto upraveny material ma velotiré izoléni viastnosti jak za
sucha, tak i za mokra. V poslednich letech se¢dbtd polyesterovych tkanin galy

pridavat i dalSi materialy, které za&fypevnost (eleastomery) nebo odolnost protivad
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vétru (mizné membrany).iPvybéru fleecu je dlezité uwdomit si na jaké aktivity bude
okv s fleecu pouzivan.

Fleece uwtené jako prvni, maximandruha vrstva jsou velice lehké, maji
anatomicky gih a kratce stZzeny vlas. Diky tomu, Ze jsou slabé tolik nexgh ale
perfektré odvedou pot. Fleece, ktery se pouziva na druhoptjgmads posledni vrstvu,
je treba aby mdl vySSi gramaz, delSi vlas a podle bty nepromokavou Upravu.
Novinkou poslednich let je softshell.

Nevyhodou fleecu je, Z€asem Zmolkovati. Je to &gobeno poskozenim
vlasovych vilaken {d noSeni a prani. VIdkna migruji, réepi se a vznikne Zmolek,
ktery je viditelny a velmid&ko odstranitelny. #rodni vidkenné materialy préawiky
lamavosti nevydrzi tolik co synteticky fleece.

Faktorem vybru je u fleecového obteni tlouska/sila/vaha materialu. Obecn
se setkdvame s nasledujicimi vahovymi kategoriefféecového obkgeni: 100 g/m,
200 g/nf, 300 g/nf, 1000 g/m , 2000 g/M.[]

NejznaméjSi fleecové materialy

Tab.1: Fleecové materiély

Material Popis Vrstva

Polartec Power|| Materidl s vnitnim vlasem a antibakterialni Upravod| druha i

Stretch Povrchovy material je podobny (vizudjrslabému neoprénu. || svrchni

Polartec  Classic|| Oboustranny vlas, lehky, rychleschnouci prodySnyene s || Prvni i

100 antibakterialni Gpravou. druha

Oboustranny vlas, lehky, rychleschnouci prodySnyened s || prvni i

Polaroide _ o ]
antibakterialni tpravou. druha
Dvouvrstvy material. Svrchni je mechanicky odolrn i ]
: - Lo prvni I
Tecnostretch polyamid, vnitni polyester s iimési lycry a elastenu druhs
ruha
dodavajici pruznost
Polarsoft mikro Klasicky fleece s vlasem z obou stran. druha
- . _ druhd i
Polarsoft Hermo Klasicky vysoce fejivy a prody3ny fleece hni
svrchni
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Klasicky oboustranh ¢esany vysoce prodysny fleece

Polartec  classic ) o ) CoT druhd i
antibakterialni dpravou a velmi dobrymi iz&hdmi i

200 a 300 ) svrchni
vlastnostmi

Polartec Thermal|| Velmi teply odlelteny fleece, vysoce prodySny, druha i

Pro antibakterialni a vogbdolnou Upravou svrchni

) . Klasicky  oboustranh cesany fleece s  dobrym i
Polarlife classic ) o ) druh&
termoizol&nimi vlastnostmi

Klasicky oboustranhicesany fleece s antibakterilni tpravou
Tecnopile vybornou prodySnosti a termoizolaci. Existuje iiaara s || druha

teflonovou Upravou..

Techfleece Klasicky oboustranfipaesany fleece druha

Velmi teply mechanicky odolny, vysoce prodysny fees
Polartec wind pro vodoodpudivou Upravou. Velmi did odolava stru (az 4x || svrchni

vice nez klasika)

2.1.3 2.-3.vrstva -Softshell

Softshellové materidly jsou na trhu teprekalik let, ale i fres tuto skuténost
si jiz ziskaly zn&nou popularitu a staly se fenoménem poslednick itdoorovém
odévnim primyslu, protoze do jisté miry dokdzou nahradit tzibulovy princip
oblékani (gkolik vrstev) v jedné vrsiu

Cilem softshellu je poskytnout v jednom kuse obieé komfort do kazdych
klimatickych podminek, coz @Ze uSait dalSi gramy na hmotnosti zavazadla.
Zajistuje perfektni vododolnost i ¥truvzdornost a fitom vykazuje vynikajici tejivé
vlastnosti klasického fleecu a prodysSnost membraclowyrobki. DalSimi hlavnimi
znaky jsou mnohotvarnost, multifutthost a zarouve potvrzuje trend odlgfovani
vybaveni, kryty Ize prakticky vyuZzivat cel@r@ [4].

Jedna se v podstab dva i vice materi@lsendvéové naskladanych a spojenych
k sok®. Vznikd moZnost koupit si oldeni, které bude mit vlastnosti fleecu, (co sety
pohodli a izolanich vlastnosti) a nepromokavé membranové bundgrgknas ochrani

proti vétru a desti). Softshell je vicevrstvy laminat, ktese snazi spojovat lepSi
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vlastnosti kazdé vrstvy. Fleece je material, naykee lepi snih a m& malou tendenci
prijimat vihkost ve vihkych podminkach. Tento probléesi svrchni nalaminovana
vrstva. Jedna se zpravidla o elastickou nylonoWAD)) tkaninuéi pleteninu, kterad ma
navic vodoodpudivou upravu. Membrana ( Windstopper Wind a ostatni )istava,
stejre jako vnitni fleece termovrstva. Diky vysoké moZnosti valtigbikazdé

z laminovanych vrstev, moZznosti pouzithzmych druli svrchnich nylonovych
materiat, raiznych gramazi vnihi termovrstvy, fipadré rizné kvality membranyi
jeji uplna absence, vznika velmi Siroka Skala sefits.

Zakladni rozdil oproti fleecovému materialu je tedyovrchové Uprau
.Chlupaty povrch* je zde nahrazen ¢kkym vodoodpudivym polyuretanovym
povrchem, do kterého se desé kapky tak snadno nevsaknou a snihdma meulpiva.

Obleteni ze softshellu se nejlépe hodi pro celodennvigkiza chlad®jsiho,
suchého a relativnstabilniho psasi [9,13].

Rozdéleni softshellovych materiah

Bezmembranovy softshell
a. Tkany softshell

Je vyroben pouze z textilnich vlidken specialninmitkea vyznauje se lehkosti,
je prodysijSi a také cenav dostupny Tkané elastické softshellové materialy jsou
predevsim spojeny s firmou Schoeller. Nalezneme jé pazvy Schoeller-dryskin
extreme a Schoeller-dynamic extreme. Oba majjSVrelastickou vrstvu provedenou z
Cordury, Schoeller-dryskin extreme pak ma navidimhivrstvu opaenou materialem
CoolMax [13].

b. Pleteny softshell

Dvojvrstvy laminat se sklada:
VnéjSi vrstva: hust pleteny nylon (polyamid, polyester) s DWR (DuralMéater
Repellency), TORAY Kudos XR, DryKeep, nebo jinoodibkovou impregnaci.
Vnitini vrstva: PES pletenina (froté), microfleece (Tagule) kratky nebo dlouhy
chlup, fizné graméze.
Prostedni vrstvu netvid membrana, ale samotny pojivy material jednotlivycstev,
ktery po zpracovani t¥o jakoby perforovany celek. Diky tomu je materid&@lmi

prodysny.
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Pouziti: z&tZzové sporty, p kterych je kladen @az na vahu a prodySnost,
témet 100% odolnost & vétru a pongrné dobré nepromokaveé vlastnosti (vykonnostni
skialpinismus, cyklistika, & na lyzich, bh, pobyt v pirodé, atd)[13].

Membranovy softshell

Membranovy softshell (3 vrstvi) v sdlobsahuje mezi WjSi a vnitni vrstvou
jes€ membranu a poskytuje lepsSi odolnostiwetru.

Prvni vrstva: hust pleteny nylon (polyamid, polyester) s DWR (DueblVater
Repellency), TORAY Kudos XR, DryKeep nebo jinouutdtovou impregnaci

Druha vrstva: membrana, mapGORE Windstopper, PONTETORTO NoWind,
ENTRANT Dermizax EV (MP), atd.

Treti vrstva: polyesterova (PES) pletenina, micraie€Tecnopile) kratky nebo dlouhy
chlup, fizné graméze.

Pouziti: zatZzové sporty, p kterych je kladen @raz na mechanickou odolnost,
odolnost proti desti, shu a tru (vysokohorska turistika, skialpinismus, ledovéo
lezeni, lyZovéni, zimni cyklistika, pobyt ¥ippde, atd.)

Zastupci laminatovych softshellovych matekialjsou napiklad: Gore
Windstopper Soft Shelti Pontetorto Soft Shell, Polartec Power Shield adeder-
WB-400, u kterych dochazi &ast€nému prostupu &ru. To miZze byt minus, ale
stejre tak v rekterych gipadech plus, protoZze pod old@im casténé cirkulujici
vzduch zlepSuje ,dychaci“ schopnosti celého &été.[13]

Struény pirehled softshell materiai

Membranové materialy:

Gore Windstopper Soft Shell

Gore Windstopper Durastretch (odteha verze)

Pontetorto Soft Shell

Polartec Power Shield

Polartec Power Shield Lightweight (méradleltena varianta klasického provedeni)
Polartec Power Shield High Loft (m&wngjSi str&ove vrstvy, vice teplejSi viiiti
vrstvy, lepSi tepelné izolace do chlagich podminek)

Schoeller-WB-400 (akrylatova vrstva misto laminéatu)
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Schoeller-WB-formula (Cordura, Lycra a polyuretapaatr)
Salewa Stormwall aktive

Everest softshell

Softshell piccollo [13]

Bezmembranové - Tkané materialy:

Schoeller-dynamic (tkany z nylonu a Lycry, mifadre stre&tovy, lehky ideélni na léto
Schoeller-dryskin (dvoj# tkany z nylonu, Lycry a CoolMaxu —fipmny tepelny
komfort a odvod vihkosti, sloZeni: 82% PA, 13% PE%, EL)

Schoeller Climawool (podobné jako dryskin ale miSmolMaxu vina a misto nylonu
Cordura, lepsSi odolnostiwi odéru)

Salewa Stormwall Alternative [13]

2.1.4 3.vrstva -Svrchni vrstva - vrEjSi materialy

Obecré |Ize materialy pro svrchni vrstvu obéni c¢lit podle druhu nebo také

konstrukce na:

1. Tkané materialy

Tkané materialy jsou tu nejdéle. Noveé technologiggregnace a Zisoby tkani
umoziuji, Ze i tkané materialy ziskavaji omezené vododd vlastnosti. Nejedna se
vSak o klasické nepromokavé materidly. ProdySnesiiE podle zpsobu tkani a
apravy vlaken, ale obeéne velmi dobréa, protoze neni omezovana Zadnyirezdt ani

membranou.[14]

2. Materialy se z&krem nebo také zary

Zatrové materialy vznikaji nandSenim (a to dkalikanasobnym) vhodné
hmoty @imo na nosnou tkaninu. Podle nanasené hmoty pdiEufmne zatry na bazi
polyuretanu, akrylu a polyvinylchloridu a dalSiclaterial. Absolutni ¥tSina nepropro
z&eria na trhu je na bazi polyureanu. &dit existuje mnoho technologickych i
kvalitativnich Grovni a provedeni, jejich vyhodoal [¥iznivéjSi cena. Nepromokavy
zaer byva naceskéem trhucasto nazyvan také tzv. klimatickou membranou.éat
mohou byt prodySné nebo neprodySné. Parametry elodihdupé a prodysSnosti tkanin

se z&trem jsou por&rné nizké a jsou tak vyttmvany bul’ tkaninami s membranou
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nebo fleece s membranou. Seipase dnes setkdme spiSe u g$iho nepromokavéeho

obleteni a negjastji u plasenek a pon. [14]

3. Membranové materialy nebo také membrany

Membrana ma v membranovém materialu za Ukol negtipodu zveni, ale
umoznit prostup vodnich par. Membranové materiagikaji spojenim membrany a
nosné tkaniny. Membranou pak rozumime tenkou vrgtelymerniho materialu.
Tlou¥’ka membrany se pohybujgadow v jednotkach mikromelt Membranové
materialy se takéasto oznéuji jako laminaty, protoZze ke spojeni membrany andgo
tkaniny je pouzito népsgji laminace. Jako material pro membranu secasdjji
pouziva polytetrafluoretylen (PTFE), polyester (lRepo polyuretan (PU) [14].

Membranové materialy se daleilid podle provedeni spojeni membrany s
svrchnim¢i podSivkovym materidlem, fijpadré maze byt membrana voinvioZzena

mezi vrejSi material a podSivku. deni je nasledujici:

l. VnéjSi latka se laminuje — dvouvrstvi laminét
Membrana je nalaminovana pouze ngj$ntkaninu a zevnitje zpravidla kryta

volnou podSivkou (obr.21). PodSivka brani poSkoreembrany a zaroviekontaktu

téla s membranou. Pouziti: bundy pro lehkégbo extrémni sporty a volras. [14]

—

[I. PodSivkovy material se laminuje - dvouvrstvi
Membrana je spojena s podSivkovym materidlem (8hr.¥r¢jSi latka je

umisena volré na vrchu. Tento Zfsob se pouziva u lehky &d [14]
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Obr.22: Podsivkovy material se laminuje

IIl.  T¥ivrstvi laminat
tkanina, membrana a podSivka takityjeden jediny slaminovany kompaktni celek. Jde
0 mechanicky nejvice odolnou kombinaci pro extrépmiziti s ¥tSinou pevijSimi a

mére poddajnymi materialy. fivrstvi laminat se pouziva u ochrannycli&wida odvu
pro volnycas.[14]

Obr.23: Tivrstvi laminat [7]

IV. Dvouapilvrstvy laminat
NejnowjSi provedeni laminatu. Ve snaze tijgmny, poddajny, ale zaroie
odolny material doSlo k odléhni tivrstvého laminatu o podSivku a ta byla nahrazena

vrstvou ochranného nanosu (obr.24). Dvaiagtvé nepropro vyrobky jsou
skladné.[14]

Obr.24: Dvouaplvrstvy laminat [7]
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V. VloZeny laminat nebo také z-liner
Membrana je spojena s rounem nebo pletenou latkeweniséna volré mezi
vngjSi latkou a podsSivkovym materialem. Jedna se isa@p, jak zachovat parametry
membrany, zejména prodysnost. Toto provedeni vmjejakekoliv stihovéieSeni i u
materiah Spat® laminovatelnych nebo matenial u kterych by byl problém s
podlepenim 8. PouZiva se u médnich&al, volnych bund, rukavic a bot [14]

Obr.25: VloZeny laminat [14]

VI. ,breathable dot coating®, tedy ,prodysSna bodova lamnace*
Nova technologie laminace, jejiz principem je nikateloploSné, ale pouze
bodové uchyceni membrany hydrofilnim polyuretanovpojivem, aby membrana
mohla ,dychat” v celé ploSe. Tentoigmb pouziva firma schoeller® Switzerland.

Technologie vyroby textilnich materiali s membranou

Textilni materidly s membranoutareme rozliSovat i dle technologie vyroby.
WBF je mozno fipravit laminaci vrstev - membrany zaji§ici paropropustnost a
vodéodolnost, ale také vyt¥enim nanosu na textilni vrgtva to bul’ koagulaci po
prichodu tkaniny impregrai lazni, pimym nanasSenim a natiranim na tepeadolné
textilni materialy, nebo fienosem vrstvy z dasného sendi® s nosnym papireri

folii.
Nanosovani
Nanosovani je v podstahanaseni roztoku polyuretanu (PUR) na tkaninu.

Vyhody: NanasSené produkty jsou za niZSi cenu neinlavané tkaniny.Lze dosahnout

flexibilni zmeény uzitnych vlastnosti, zémou pa@tu nanaSenych vrstev, jejich tlaly,
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typu. Manipulace s nanaSenymi textiliemi je sng&in ve srovnani s materidly

laminovanymi. Nan&seni umiadje lepSi komfort noSeni &édu.

Laminovani

Laminovani je nataveni nebo nalepeni polyuretarfidhe na tkaninu. Laminaci
se snizuji parametry nepromokavosti a prodysnastogni samotné membrany, ale
zlepSi se odolnostii poSkozeni, ktera je dana odolnosti svrchni tkanifysledkem
je obvykle gijemny, komfortni a poddajny material.

Vyhody: Vyrobni rychlost je vy3Si neZiprocesu nandseni. Laminovana tkanina ma
obvykle vyrazg vysSi vododolnost (az 10 m vodniho sloupce), ktera je tdob
zachovéana i po opakovaném prani. Nanaseny majepal opakovaném prani ohrozen.
Laminovany mohou byt prakticky vSechny typy tkanietrg pletenych/elastickych
tkanin i netkanych textilii.

Princip - technologie transportu vihkosti

Zatr i membrdna mohou byt v nepropro materialech zeaéiny na zaklad
dvou princigi nebo technologii transportu vihkosti. Principy m@hou navzajem i
dophovat. Podle fevazujiciho principu pakétime membrany (potazmo membranove
materialy) nebo zéty (potazmo materialy se Zéaem) na mikroporézni nebo hydrofilni

(neporézni):

1. Mikroporézni

Mikroporézni membrany a 2@y pracuji na principu @itého pongru velikosti
pon k velikosti molekuly vody a vodni pary. Pory merahy nebo vrstvy zaétu jsou
zhruba 20 000 x menSi nez kapka vodytigopm az 700 x vetSi nez molekuly vodni
pary. Péry jsou tak prostupné pro samotné molekabyni pary, ale pro kapku vody
jsou @ili§ malé (velikost par —0,2 um, velikost molekuly vod. pary —0,00Q4m).
Velikost pofi se pohybuje v desetindch mikrontegobr.27) [17].
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Obr.27: Mikroporézni membrana [17]

Mikroporézni zatry, a redevsim mikroporézni membrany dosahuji vysokych
hodnot paropropustnostiigs 20 000 g/m2/24 hod) a vodniho sloupce (i vige3tem
V. S.). Wtruvzdornost je dana labyrintovou strukturou memigrdobr.26), ktera

predstavuje pro vitr neépkonatelnou fekazku (pdry jsou rozmishy chaoticky, s

lomenymi drahami pro zaji&ti vétruvzdolnosti) [8].

Obr.26: Mikroporézni struktura [8]

Mikroporézni membrany a zé@y maji vSak i gkteré nevyhody. Bhem
pouzivani u nich rive dochazet k zanaseni panetistotami, tukovymicasticemi a
solemi. Vyrobci jednotlivych materi&lproti tomu pouzivajitrzné Upravy.

Mezi znamé mikroporézni membrany ipaGore—Tex, eVent (abna bazi
PTFE) a mezi mikroporézni zabvé materialy pak nafklad Triple Point Ceramic (PU
s keramickymicasticemi) firmy Lowe Alpine, nebo Entrant Il, EnttaV, Entrant DT
od firmy Toray.[8,14]

44



2. Hydrofilni

Hydrofilni membrana nebo zéithnema zadné pory, jedna se o zcela bezporézni
homogenni povlak.ienos vihkosti je zaloZzen na chemicko-fyzikalnimmpipu, kdy se
voda na ufitou dobu stava s@dsti membrany (vazba molekul vody na material
membrany). Jde o principgrgvodu par, podobny fiochu vymeny latek ges bugcnou
membranu Zivych organisin Kondenzujici voda (pot) na vhii strag membrany
nebo zatru je rozvadna do vlastniho materialu a chemicky transportovaneenek.

Hydrofilni membrany a zéty jsou &asto nazyvany ,chytrymi. Cim
vySSi teploty se molekuly v hydrofilni vrstymembrany nebo z&u pohybuiji rychleji,
vzdalenosti mezi nimi se Ztsuje, a schopnost propoétSparu undrné narista.

Vyhodou je lepSi moZnosti elasticity depos i kapalné faze vody a vysoké
hodnoty vodniho sloupce (i vice nez 30 m v.s.).Da&namnou vlastnosti neporézni
hydrofilni membrany je, Ze neibe dojit ke snizeni prodySnosti vlivem zaneseni por
uSpirgnim a pranim. Nevyhodou seuge stat vlastnost membrany transformovat
zkondenzovanou paruigeplotach pod bodem mrazu, kdy porézni membraaokou
zamrzat.

Mezi nejznamyjSi  hydrofilni neporézni materidly @gat Sympatex z
modifikovaného PES. Z matenidlna bazi PU pak jmenujme r@dad Entrant
Dermizax nebo Blocvent firmy Toray nebo Gelanotenj§i Tomen Corporation
(modifikovany PU).[7,14]
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Obr.28: Hydrofilni membrana [7]



3 Komfort textilii

Komfort textilii se @li na fyziologicky , senzoricky, termofyziologickg
odévni komfort.

3.1 Mikroklima

Mikroklima je tenk& vrstva vzduchu ( asi 1 mm¥re u €la, ktera ma idealni
teplotu i vihkost. Pohodihse citime, je-li teplota mikroklimatu mezi 34°@35°C a
relativni vihkost mezi 40 % a 60 %. Registrujenmadlé zmény - jiz snizeni teploty
mikroklimatu (a tedy i naSi pokozky) @&kolik stupit zpasobi, Ze je ndm chladno. A

naopak: dokudistava mikroklima nezemené, citime seffjemrg.

Mikroklima se narusuje:
zadrZenou vlhkosti (potem),
vétrem, ktery pronikne obéenim,
vlihkosti vzduchu,

zimou, ktera se dostanedtu

vvvvv

Mikroklima je idealni kdyz:
1) je obl€eni prodysné - kdyZ nebrani unikéani vihkostielyyte&ného tepla ale naopak
je poméahéa odvat,

2) ockv chrani &lo pred nepiznivymi vrgjSimi vlivy - voda, vitr a zima [2].

Pro tepelnou pohodu uzivatele textilie je definowapelny komfort o&vu:
Praimérna teplota pokozky je ip pocitu komfortu 33,3 °C, na pokoZce nesmi byt
piitomen kapalny pot. Chlad je péovan i 31 °C, @i 29°C nastava podchlazenii P
rastu teploty pokozky jsobi 35,5 °C silné poceniiipglO °C odumiraji biiky. Idealni

stav organismu se nazyva bazalni metabolismus [2].
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3.2 Odévni komfort

Odkvni komfort je stav fyziologické, psychologické yrikalni harmonie mezi
¢lovékem a prosedim. Je v &m zahrnuta ochrana proti chladu a teplu, optimalni
transport vlhkosti skrz jednotlivé vrstvy &di a vjemy, které se ziskavaji
mechanickym kontaktem mezi textilii a pokozkou. MealSi ovliviiujici faktory pati
téZ styl, barva a velikost, které Wdzv. psychologicky komfort. Ten ovSem hraje u

sportovnich o&vu mér¢ dulezitou roli, proto bude v dalSim textu zanedbdn [2

3.3 Fyziologicky komfort

Fyziologicky komfort je sotasti funkniho komfortu. V [2] je definovan jako
.Stav lidskeého organismu, vémz jsou fyziologické funkce v optimu a ktery je
subjektem vniman jakgohodli‘Odév vytvai kolem €la urité mikroklima, jez
ovliviiuje subjektivni pocity nositele. Fyziologicky komfavliviuje:

vihkost vzduchu pod adem,

vihkost pokoZzky,

teplota vzduchu pod ¢dem,

teplota pokozky,

obsah oxidu uhtitého pod odvem [15].

A. Vlhkost vzduchu pod odtvem
V podminkach tepelné pohody se relativni vihkosiuchu pod o&vem (ve
vrstwé vzduchu mezi pokozkou a prvni vrstvowed) pohybuje v rozmezi 35 — 60 %.
NejdalezitejSi je dynamika vlhkosti vzduchu pod &@e@m, ktera ovliviuje
schopnost otl/u (vlivem materialu a #hu) odvadt pot z povrchuda do okolniho
prostedi. Hygienickym poZadavkn vyhovuje vzdy vice ten druh &cu, v jehoz
prostoru pod o&lzem je rychlost ndistani vihkosti vzduchu nizsi [15].

B. VIhkost pokozky
Vlhkost pokoZky je vyjatena mnoZstvim vylaieného potu. Zavisi na fyzické
namaze a klimatickych podminkach. Také hustotaikost potnich Zlaz je naiznych

mistech &la rizna (nej¥tsi je nacele, stehnech, lytkach, hyzdich, hrudniku, zadech.
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Vlhkost hromadici se na pokozZce, kterAd neni odvedges materidl do okoli,
zpiasobuje nezadouci pocit mokra a tim padem fyziologidiskomfort. Gilezité je,
aby mnozstvi odganého potu bylo okoli schopno co nejrychléjjmout [15].

C. Teplota vzduchu pod odvem

Pro obléenéhocloveéka je jednim z ukazatielprimérenosti odvu podminkam
jeho pouziti, teplota vzduchu mezi povrchestata prvni odvni vrstvou. Optimalni
arovei této teploty je dana fyzickou aktivitalovéka. Nag. pro osobu ve stavu klidu
predstavuje pohodu teplota vzduchu v oblasti trupu-3@2 °C, ale pro osobu
vykonavajici &Zkou fyzickou praci teplota 15 °C. Pro hodnocepidsy vzduchu pod
odévem je tedy pdtba pihlizet k individualni fyzické aktivit jedince. Z hlediska
tepelného komfortu je nejtezitejSi udrzet optimalni teploty mikroklimatu. Toho Ize
docilit spravnou volbou materialu do podminek chljagtrnych podminek a materialu,

ktery zabrani fehrati organismu [15].

D. Teplota pokozky

Lidské €lo je velmi citlivé na zrany teploty. Teplota pokoZzky je n@azanych
¢astech dla rizna. Uvadi se, Ze teplota lidsk&k na tle je 35 °C a na hlav34,4 °C.
Teplota rukou je fiblizn¢ 31,6 °C a nohou je 30,8 °C.uPnerna teplota lidskeé ke,
ktera je povazovana za komfortni, je 33,3 °C. Potaid teplota poklesne na 31 °C,
dostavuje se pocit chladu, & 29 °C nastava &sSinou podchlazeni organismu. Na
druhé straé vzrist teploty lidské &Ze na 35,5 °C Zpsobi nadmrné poceni a i
vzrastu na 40 °C jiz odumiraji Bky. Do jisté miry je lidské &o schopno

samoregulace [2].

E. Obsah oxidu uhl&itého pod odtvem

Do vzduchu v prostoru mezélem a odvem se neustéle dostavaji produkty
latkové vyngény, mezi &Z pati zejména oxid uhtity, vznikajici @i koznim dychani.
Vétranim se tedy tyto zplodiny odsirgi, piicemzZ intenzita &trani je zavisla na

prody3Snosti o&vu a jeho konstruinimreSeni [15].
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4 Fyziologie odivani

Hlavnim pgedmétem fyziologie odivani je soustava organismus ¢voe
prostedi(3K), ktera je vzdjemnymi vazbami a zakonitostadana v jeden celek. Mezi
mnoZstvim tepla produkovanym a transportovanynmamsggnem do okoli musi byt
rovnovaha.

V lidském ¢€le dochazi k vydeji a fjmu tepla a na zakladtoho k
termoregulanim procedm. Odtv je vrstva, ve které dochézi k prostupu vihkosti a
tepla. Tyto prostupy jsou zpomalovany nebo urycalgvna zaklagl konstrukce o&vu
a konstrukce materidlu. @d tak napomaha termoregulaci organismu v takovych
podminkach, kdy seé¢lb jiz samo nedokaze zregulovat. Okolni pfedi je
charakterizovano podminkami, do nichZ je organismasazen. Zahrnuje dva typy
oblasti: zempisné podnebi a pracovni prigsti [15 ].

4.1 Termoregulace organismu

Termoregulaci nazyvame schopnost organismu udrst&iaiu élesnou teplotu,
piestoze produkce tepla, jehéijpm a ztraty nefetrzitt kolisaji. Organismusloveéka
piedstavuje samoreguiai systém, jehoz fyziologicky mechanismus je &&@n na
zaji¥ovani rovnovahy mezi mnozstvim vytemého tepla a mnoZstvim tepla
odevzdaného do okolniho pridi a tim i zachovani staléldésné teploty. Jestlize
dojde k naruSeni tepelné rovnovahy, teplo s& bromadi v organismulovéka, nebo
se rychle unikd, a tim seémi primérné tlesna teplota.

Termoregulace organismu je z&psana chemicky (tvorba tepla) a fyzik&in
(vydej tepla). Chemicka termoregulace souvisi kolMiu Feménou v organismu a je
zavisla na fyzické z&ki organismu. Fyzikalni termoregulace zahrnuje Iyodi
jednotlivych odvod tepla (proudnim, salanim, vedenim, atd.) z organismu a

uskut&nuje se zuzovanim nebo rosianim cév na pokozce [15].

Mechanismy termoregulace
+  Vliv vysokych teplot na termoregulaci
+  Vliv nizkych teplot na termorefulaci
+*  Vliv prodiciho vzduchu — Wind chill index [15]
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4.2 Vlhkost vzduchu a pocitova teplota

Mezi zakladni meteorologické prvky piavlhkost vzduchu, kterou vyjadjeme
mnozstvim vodnich par ve vzduchu. Z&kladni charatieou vihkosti vzduchu je
napsti vodnich par, ktera vyjddje tlak vodni pary ve s&i se suchym vzduchem.
DalSim ukazatelem je rosny bod, ktery je definoyao teplota, fi které by vodni
pary nachazejici se ve vzduchu mohli vzduch naditpoklesu teploty pod hodnotu
teploty rosného bodu dochézi ke kondenzaci vodpécta tvéi se mlha nebo rosa.

Denrg se z médii dozvidame jaka bude maximalni nebo mdimi teplota.
AvSak ne vzdy teplota, kterou objektévizmetite na teplordru odpovida tomu, jak
teplo a chlad vnimame na vlastriizk Jednim z faktdr, ktery je teba vzit v Gvahu je
subjektivni vnimani teploty lidskym organismem. @ehimani je vysoce individudlni.
Termoregulani systém kazdého z nas se §j$iteplotou vyrovnava jinak usgre.

Vliv ostatnich meteorologickych prikna vnimani teploty ditym zpisobem
vyjadiit prostednictvim takzvané ,pocitové teploty”. Ta je v hgch dnech zvySovana
praw vétsi vihkosti vzduchu. To je dano tim, Ze ochlazdwaipaovanim kapiek potu
na povrchu &zZe je &inngjSi v suchém vzduchu, nez ve vlhkém, ktery jiz datdu
(pot) neni schopen pojmout, protoZe je blizky staasyceni. Naopak vitr pocitovou

teplotu vyrazs snizuje, tomuto efektu g&a wind chill efekt [11].
4.2.1 Windchill efekt = efektivni teplota

Udava poaiovanou teplotu na povrchela péi uréité vrejSi teplot a rychlosti
vétru. Cim je vitr silrgji, tim je vyrazajsi i tzv. Windchill efekt. Jestlize je teplota 0°C
a rychlost ¥tru 20km/h, teplota windchill je -10°C. Proto jedigm ze zé&kladnich
poZadavk na moderni materialy u izalai a svrchni vrstvyatruvzdornost.

Efektivni teplota utuje, za jak dlouhanize omrznout &Ze na nechramém
misg€, a vyp@ita se na zakladrealné teploty a rychlosti¢tru podle nasledujiciho
vzorce

W =1312+0,62150,, —v**° [{1137-0,396%,, ) (1)
kde:W - index ochlazeni vzduchu,

Tair - teplota vzduchu [°C],

Vv - rychlost ¥tru meiena ve vysce 10m nad zemskym povrchem [km/h] [17].
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4.3 Pienos tepla a vihkosti v textiliich

4.3.1 Sdileni tepla mezi organismem a progedim

Prestup tepla mezi organismem a pfedim nuze probihat: vedenim
(kondukci), proudnim (konvekci), salanim (radiaci), odpeanim (evaporaci) a

dychanim (respiraci).

4.3.2 Transport vihkosti z povrchu kiize

Pot

Pot neboli Hidros - tekutina charakteristického adp, tvaéici se v potnich
Zldzach. Obsahuje chlorid sodny a odpadni latkytikiad maovinu, octovou a
méselnou kyselinuClovék ma asi 2,5 milioh potnich Zlaz. Nejvice se vyskytuji na

dlanich, chodidlech a nmle. Vylwovani potu je satasti termoregulace [23].

Poceni

Poceni neboli Hidrosis - vytiovani potu. Jeho odf@vani slouzi organismu ke
shizeni &lesné teploty p termoregulaci. K poceni dochazi pysoké teplat vzduchu,
pii tézké ¢i rychlé svalové praci aip poklesu hor&ky. Mnozstvi potu zavisi na
tepelném spadu mezélém a prosedim. Mize dosadhnout az deset iditza den.

Transport potu od pokozky snem do okoli se znazo¥n na obr.29 [23].

Odpatovani A A A A A
Povrch
CO01t0010 O0t00tQ0
00000000000 O Povrchova jemna
Difuze Q1010710101010 vistva

B SEC G 19 @ (@)
Absorbee O T O T O T O T O Stiedni vrstva

2 0 .0 O
A A A A 2

Vnitini vrstva
Pokozka

Obr.29: Transport potu od pokozky
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V z4vislosti nattznych z&Zovych situacich ive odp&ovani potu vzist i na
takovou miru, Ze rfve byt pro zaji&#ni tepelné rovnovahy lidského organismu
dulezit¢jSim faktorem, nez je samotny transport tepla.

Predpokladem je, aby okolni prostlii bylo schopno toto mnozstvi vodni pary
prijmout, tj. aby rozdil parcialnich tlékbyl co nejvyssi. Pokud se tento rozdil sniZuje,
odvod vlhkosti klesa a ochlazovadfinek mizi. To vSe se ale¢@g za gedpokladu
neobléeného organismu.U oldeného organismu je situace sl¢@t, tento systém
pracuje na jiném principu a vihkost je odvad rekolika zpisoby: kapilarni, migrni,

difuzni a sorpni zpisob [24].

Kapilarni odvod potu

Pot v kapalném stavu je odsavan prvni textilniwrsta jejimi kapilarami
vzlina do jeji plochy vSemi sfry, pog. je stejnym principem transportovan do dalSich
vrstev (knotovy efekt). Intenzita prostupu je d@@acialnim spadem tl&akAP, déle je
kapilarni odvod zavisli na séci schopnosti textilie a vliaken. Timtoaspbem se

odvadi pouze pot ve forrkapalné [24].

Migra ¢ni zpisob

Migrace potu (vody) na povrchu vladken vznikékolika zpisoby. Odvni
vrstva se nachazi na teplotnim spadu mezi teplfay resp. mikroklima a teplotou
okoli, proto zadchto podminek ri#e dojit ke kondenzaci vihkosti na povrchu viaken.
Tato voda je Porovnani uzitnych vlastnosti barigebvtextilii pro sportovni atlry
odvedena do kapilar nebo migruje na povrchu viaRemto zgisob nastava u viaken,
kterd nemaji schopnost nasakavosti -fijiepaji vodu do své struktury. Migéai

zpasob odvadi pot ve forérkapaliny i vodni pary [24].

Difaze

Difazni prostup vlhkosti z povrchu tke es textili je realizovan
prostednictvim poi. VIhkost prostupuje textilii ssmem nizSiho parcialniho tlaku
vodni pary. Jelikoz je @& sloZen z vice vrstev diznych difuznich odporech, dochazi
ke zbri’ovani tohoto prostupu. Tento igob odvadi pot ve forénkapaliny i vodni
pary [24].
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Sorpce

Sorgni proces pedpokladd nejprve vnik vihkostti kapalného potu do
neuspdadanych mezimolekularnich oblasti ve stri&tulakna a nasledné navazani na
hydrofilni skupiny v molekulové strukite. Tento proces je oproti ostatnim
jmenovanym nejpomalejSi. Naviteplpokladem pro soépi odvod vihkosti je alesyio
castény podil nasakavych vlaken v textilii. Timtoigmbem se odvadi pot ve fo¥m

kapaliny i vodni pary.

VSechny jmenované procesy se na odvodu vihkostilgjodowasre a jsou
souasti termoregulace. Sa@mi zpisob pracuje nejvice v Uzké oblasti optima, kapilarn
a difazni @i vysSich produkcich potu. Jsou-li vlakna nasycsmci, nastupuje difaze
a kapilarni odvod. V fipact nesorgnich vidken jsou realizovany jen podily kapilarni,
migraéni a difuzni [24].

4.4 Hydromechanické vlastnosti textilnich materiat

Hydroskopické vlastnosti ovli\ji Grovei prestupu tepla vygavanim [16].

Hydroskopénostje schopnost materiapohlcovat vihkost ze vzduchu [16].

Vzlinavost je schopnost textilie fjimat vodu, kterd vnikd do ploSnych textilii
pasobenim kapilarnich sil [16].
Nasakavostje schopnost textilie fpimat a fyzikalr® vazat vodu p pondeni za

stanovené teploty a doby. [9]

H

bavina 8%

polyestar 0 2-0,4%

polypropylen 0,01-0,02%

Obr.30: Nasakavost jednotlivych typlaken
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Vysychavostje schopnost materiél odevzdavat vodu do okolniho priesti, tim
dochazi ke zlepSeni tepeélnzolatnich vlastnosti. Rychlost vysychani materialy je

zavisla na vlastnostech vlaken, na strisktiextilie a na charakteru jejiho povrchu [16].
Sma&ivost je schopnost materialu, ktera je dana povrchovgpmétim materiélu, které

vznik&d na rozhrani textilie, vody a vzduchu. Ukatgiribéhu sméeni je dotykovy

Uhel. Pokud ma textilie vysoké povrchové &tape nepatrid smaiva [16].

54



5 Vlastnosti textilii ur éenych pro sportovni obl€eni

------

vodu. V kombinaci s nizkou (nebo Zadnou) propugtneaduchu z licni strany a
vysokou propustnosti pro vodni pary ze strany rutaki pomahaji tyto textilie udrzet
lidsky organismus v optimalnich podminkach (odtumjem ,nepropro* materialy,
nepropustné pro vodu, propustné pro vodni pary).

Hodnoceni &chto vlastnosti riize byt subjektivni, nositel zhodnoti dany pocit
pomoci i arovni pro pocit tepla a chladu. Objektivni hodewni je takové, které neni
zavislé na vnimani nositele, ale senzory snimajozsivi vihkosti produkované
organismem a aktualni teplotu pokozky, probandamizep vykonavacinnost na
pristrojich v bioklimatické komi@. DalSi mozZnosti hodnoceni je kombinace
subjektivniho a objektivniho hodnoceniij kterém je sniman tepelny a vihkotepelny
stav probanda natigtrojich a zarove jsou porovnavany pocitylovéka na dany stav
vytvoieny v bioklimatické komie.

Termofyziologicky komfort poskytovany &dem lze hodnotit bdi pomoci
piistroji, které gesré charakterizuji fislusny fyzikalni dj, ale bez pimého vztahu k
podminkdm platicim v systému 3K. Druhy postupreni genosu tepla a vihkosti
pievazuje, nehtd méreni je provadno za podminek blizkych fyziologickému rezimu
lidského &la [17].

5.1 Propustnosti

Propustnost iiveme charakterizovat jako ik urittho média vrstvou
textilie. NejwtSi vyznam ma z hlediska fyziologie odivanfik vlihkosti a teploty.
Tyto prostupy mohou byt uskw®ny v obou smrech, gevazr se vSak setkavame
S prostupy se sénem od organismu do okolniho priedi.

Propustnosti rozflujeme podle prostupujiciho média:
+*  Propustnost vzduchu
+*  Propustnost vodni pary
+  Propustnost vody
+*  Propustnost tepla
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5.1.1 Propustnost vzduchu

Skrz textilii prostupuje vzduch, tentoigstup je umozZn rozdilnymi
barometrickymi tlaky na obou stranach textilni vystProdysSnost vzduchu je jedna

Z neffimym metod, kterou Ize vyjéid porovitost textilie [24].

5.1.2 Propustnost vodnich par

Propustnost Ize definovat jako schopnost textiiklést odpor unikani vihkosti,
kterd vznika na povrchu lidskéhdla v podolé péary. Je to tady schopnost textilnich
materiah propoustt vihkost (pot) ve forrmd vodni pary z prostoru uzgeného textilii.
Prostup vodni pary sesj@ na zaklad rozdilnych parcialnich tlak jez jsou na obou
stranach plosné textilie. Propustnost vodnich pgaisz na prodySnosti textilie, vagb
na dosta¥ u tkanin a hustétu pletenin, na povrchové Upkatextilie, konstruknim
reSeni odvu, atd.

U membranovych materiale celkova prodysnost zavisla na zakladni textilii
nosné textilii, jestlize ma nosna textilie nizkowopustnost vodnich par, zZadna
membrana ji nefize zlepSit. Dale plati, Zz&m je material pew)si a odolrjSi vici
odéru, tim mér byva propustny pro vodni pary. Navizné vyztuzeni ramen, lakt
fada 5w a kapes, mohou zcela ovlivnit propustnost vodrgah u hotového agu
(oproti hodnotdm na#stenym laboratoréy na textili). Je proto nejlepsi zfidvat
propustnost vodnich par materialtirpo na hotovém aglu (nag. v bioklimatickych
komorach). Pro Spatnou dostupna&thto zdizeni se ovSendastji voli laboratorni
postupy néieni prodysnosti samotnych textilii. Laboratordze propustnost vodnich

par neEfit na tiznych zkusebnichifstrojich a iznymi metodami. [1, 4 Jarka]

Nejcastéji se setkate se déma metodami udavani prodysnosti — Ret a MVTR.

Metoda MVTR - ( moisture vapour transmission Mates ) v jednotkach
g/m?/24 hod. udava, kolik grainvodni pary je schopno se odipaza 24 hodin fes
¢tverg&ni metr ngfené latky. Pro fedstavu jo uvedeno, kolik produkuje lidskdot
vodnich par fi nkterychginnostech. B chizi tlo produkuje az 10 000 gAf24 hod.
(tedy zhruba 10 litr vody za 24 hodin),ipbéhu az 25 000 g/m2/24 hod. & pxtrémni
fyzické namaze i 35 000 g/m2/24 hod.
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Metoda Ret — mefi odpor, ktery klade latka fp prostupu vodni péry
v jednotkach mPa/W. Platicim niz&i ¢islo Ret, tim lepsi prodySnost. Klasifikace
prodySnosti materialpodle Ret je nasledujici:

RET <6 velmi dobra

RET 6 — 13 dobra

RET 13 — 20 uspokojiva

RET > 20 neuspokojiva

(pro srovnani, nejlepsi materialy dosahuji hodriey niZSi nez 4)
5.1.3 Propustnost vody

Interakce vody nebo jiné kapalinyude byt realizovana gkolika zpisoby:
nepromokavosti,  snaSivosti, nasaklivosti,  vzlindyos protlakem  vody,

hydroskopénosti a vysychavosti.
Nepromokavost a odolnost W¢i pronikani vody

Nepromokavosti se rozumi schopnost odolavat praomikrody zveii. Udava
se jako vyska vodniho sloupcej piz tkanina propusti prvni kapky vodgim vy3ssi
vodni sloupec, tim je i hodnota nepromokavosti ky§&promokavost agvu zabrauje
vniknuti vody do spodnich vrstev &di (pripadré az na kizi). Je-li odv nedostaténé
odolny \ici vodé, maze dojit k navlhnuti druhé fudii vrstvy odvu. Navihnutim
textilie ztraci (nebo vyraZnsniZzuje) své izokni schopnosti a fte tak dojit az k
podchlazeni organismu.

V Evropé se pro mifeni nepromokavosti pouzivdgulevSim metoda 1SO 811,
ktera udava vysSku vodniho sloupcé, gerém tkanina propusti kapky vody. Podle této
normy je material nepromokavy, jestlize odola tlak@ metru vodniho sloupceftiP
pouziti obl€eni v praxi je vSak material vystavovan tlaku, tedpovida spiSe v.s.
mezi 10 m — 20 m. Sednuti, kleknuti, neseni bateho vSe lokald vyviji mnohem
vySSi tlaky vody. Obr.31 uvadi pro ilustraci dopmmé hodnoty nepromokavosti

(v.v.s.) odpovidajici ¢kterym ¢innostem [14]:
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VYSKA
VODNIHO | CHARAKTERISTIKA OCHRANY
SLOUPCE

ochrana nositele pfed promoknutim

Sm = . 2 i
pii sezeni na mokre laviéce

zabranéni provlhnuti na kolenou pii
kleceni

odolnost viiéi tlaku vodnich molekul v
mistech pod popruhy tézkého batohu

Situace odpovidajici suchému lyzafi,
kdyz spadne v plneé rychlosti do
mokrého snéhu

zpravidla se nepouziva, tato vyska v.s.
nedovoll proniknuti vihkosti obuvi ani
pit nakopnuti mokrého mice

Obr.31: Doportené hodnoty v.v.s.[17]

Hodnota kolem 20 000 mm vodniho sloupce pro velkaginu gipadi v praxi
dost&uje. Ani tyto materidly vSak nejsou schopny odatapromoknuti nekori@é
dlouho, protoZze musi byt zarave dostaténé propustné pro nasim élém
vyprodukovanou vihkost a gmlvat tak dva zdanly protichidné pozadavky
dosaZitelné pouze n&mou technologii. V fipad nedostané nebo Zadné
prodySnosti bychom brzy naS organismus neh#gperehrali a misto vihkosti

venkovni bychom provlhli viivem vihkostélesné [21].

Trvanliva vodoodpudivost - durable water repellency(DWR)

VétSina textilii, pouzivanych u outdoorového alglei, je jiz g vyrobé
upravovana vodoodpudivyiinidlem, jeSt pred tim, nez se z latky usije &d Timto
¢inidlem je obyejré fluorokarbon (teflon, Scotchguard, atd.) Tato &rpraabrauje

vodk prosaknout v§si latkou [21].

5.1.4 Propustnost tepla - Tepel® izola¢ni vlastnosti

Tepelré-izola¢ni vlastnosti udavaji miru tepelné izolace, ktedana textilie
poskytuje. Tepek izolatni schopnost materialje negimo zavisla na sdainiteli
tepelné vodivosti. Sdainitel tepelné vodivostih. [W/m.K] vyjadiuje stupé tepelné
vodivosti, tj. schopnosti materialu vést teplo. &kep izolacni vlastnosti jsou ovlivény
druhem vlakenného materialu, strukturou textilitoag’kou textilie, dale pak délkou a
zkadéenim vladken, dale jsou zavislé na vihkosti textilge zvySujici se vlhkosti
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materialu se zvySuje tepelna vodivost a klesa igpetipor. S v4istajicim objemem
vzduchu v textilii vzéstaji i tepelg-izolacni vlastnosti materidlu. Tepehizolacni

vlastnosti jsou pozadovany hlaviod druhé o&vni vrstvy a softshellovych matenial

[6]
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6 Podlepovani Sv
Svy se podlepuji proto, aby se zcela zakryly drothinéy po jehlach (obr.32),
které vznikly v laminatechipvyrobé¢ odkévu. Tyto otvory jsou sice malé, aléegto
mohou propoust vodu. Abychom zajistili trvalou nepromokavostiSmusime K jejich

podlepeni pouzit pasku vhodnou pro dany typ larainat

V7 vt

odévu), mikrobialni prosedi, nahromathi potu a prozenému starnuti. V poslednich
letech vyvoj &chto materialu zrmé pokratil , presto je kvalita podlepenych &w
vodovzdornych o&vt rozdilna a zavisla natkolika faktorech. Mezi ty pét kvalita na
pasce pouzitych lepidel citlivych na teplotu, nastd teploty, rychlost lepeni pasky,

zrueénost a profesionalitlovéka nanésejici pasku. [22]

NUi0'
BEANSe

208

Obr.32: Podlepeni sv

Princip podlepeni

Svaovaci stroj umoiuje kvalitni podlepeni Sitych spojtermoplastickou
paskou pro zajighi nepropustnosti vody @dahto spoji. Paska je namotana na civce
lepici stranou w& stiha¢ pasky s oddenym motorem a ifitlacnou kladkou stha
automaticky tuto pasku na poZadovanou hodnotu. Kbryss vodici kladkou je
dopravovan horky vzduch, ktery natavuje termoptagtmaterial. Ten prochazi dvojici
valci, horni gitlacny valec ma nastavitelnyiglak. Teplo z valce {sobi [fes material

a natavi lepici pasku a ttfdak permanentni spoj [25].
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U vyrobki ze Soft shellového materialu nelze zdtrd00 % nepromokavost,
jako se tomu u vyrohkz membranovych material Soft Shellové materialy jsou sice
diky membraa nepromokaveé, ale &dy z nich vyrobené jiz ne. Slabym strankou
odévu z tchto material jsou Svy, které &tSina vyrob@ ani nepodlepuje. Jsou-li Svy
podlepeny, jedna se zatingt$inou o nekvalitni bezvyznamnou Upravu, protofie p
podlepeni vlasového povrchu vyrazné titkySnelze docilit nepromokavosti Svu, nébo

voda miZe prosakovat skrz pesanou strukturu spodniho materialu (viz. obr.82) [

voda

rd

vrehni material

membrana
=

spodni fleecovy material

vodsodolna paska

Obr.32: Nedostatky lepeni®w Soft shellovych materi@l[6]

Jednou z metod, jak docilit nepromokavo&thto materiédl je metoda zaloZzena
na technologii SKIVING. Tato metoda umuje seiznuti kryciho materidlu na
samotnou membranu, tudiz dojde k bezproblémovéniepeni Su specialnimi

paskami, které jsou upraveny dle kryci vrstvy ladhin Zaceleni & (po vpichu jehly
pii Siti) se tak provedeifmo na samotné membran6]
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7 Experimentalni ¢ast

7.1 Navrh experimentu

Pod pojmem sportovni édy je zahrnuta cela Skalaiaznych odvia. Tato
diplomova prace je zatrena na oblast pouZiti sportovnichéedl v prirodé, kde musi
odév odolavatiad negiznivym vlivim paiasi jako je dé§ chlad, vitr, atd.. dmto
vlivam je vystaven nejen material 2hoz je vyrobek zhotoven, ale i konsténk
aspekty konkrétniho modelu obémi jako je provedeni 8y zipi, kapuce apod. Na
z&kladt toho byl také zvolen experiment, v kterém jsouopaévany vzorky materialu
se vzorky sdmito konstruknimi aspekty: s nepodlepenym a podlepenym Svem a

vSitym nepromokavym Svem.

Pro experiment byly vybrany tyto druhy méreni
- propustnosti vzduchu,
- odolnosti Wi¢i pronikani \&tru,
- propustnosti vodnich par,
- nepromokavosti,
- odolnosti textilii proti pronikani vody pod tlake

- tepelrg-izolaénich vlastnosti.

PouZzité materialy

Pro hodnoceni experimentu byly pouZzifydruhy materiélu, které poskytly
firmy Moess s.r.o, Piccollo spol. s.r.o. Kazdy mngle se dale &i na okruhy
(kategorie) vzori. Jednotlivé okruhy i@dstavuji material, na kterém jsou provedeny
operace, se kterymi se setkavame u hotovych vyrahikchto materidl. Provedenim
téchto operaci se obtigrzachovaji hodnoty vlastnosti textilii, z kterych gyrobek
proveden, mze tedy dojit ke zhorSeni fyziologickych viastnasikového vyrobku.

Oznaeni material a vzorki a jejich popis je uveden v tab.2.
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Tab.2: Popis material

MATERIALY oznaeni popis materialu
Sympatex material dvouvrstvi laminat s membranou Sympatex
se Svem materiél s pepldtovanym Svem, Sev je nepodlepeny

s podl. Svem 1

material podleneny klasickou paskou, postup 1

s podl. Svem 2

material podlepeny paskou s podSivkou, postup 2

se zipem vSity zip zn&ky YKK, Svy jsou podlepeny postupem 1
Soft shell materiél tifvrstvi laminat s membranou

se Svem materiél s pepldtovanym Svem, Sev je nepodlepeny

s podl. Svem | materiél podlepeny paskou s podSivkou, postup 2
Nowind materidl tifvrstvi laminat s membranou NoWind

se Svem materiél s pepldtovanym Svem, Sev je nepodlepeny

s podl. Svem

material podlepeny paskou s podSivkou, postup 2

Parametry zkouSenych materiah

Sympatex

Plodna hmotnost: 160 gfm
SlozZeni: dvouvrstvi laminat

Vrchni vrstva:

Struktura: tkanina

Vazba: platnova

Spodni vrstva: membrana Sympatex

Slozeni: 100% polyester

Soft shell . Piccollo spol., s.r.o

Plodna hmotnost: 330 gfm

Slozeni: tivrstvi laminat

Vrchni vrstva:

Struktura:tkanina

Slozeni: 95% polyester, 5% spandex

Spodni vrstva

Struktura:fleec

SloZeni: 100% polyester

Stredni vrstva: membrana
Parametry membrany: W/P = 8000 mm, MVP = 300 g/#i2d2.
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Nowind

Plodné hmotnost: 257 gfm
SlozZeni: tivrstvy laminat
Vrchni vrstva:
Struktura:pletenina
Slozeni: 100% PL
Spodni vrstva:
Struktura: pletenina
Vazba: fleec
Slozeni: 100% PL
Stredni vrstva: ¥truodolna membrana WINDSTOPPER®
SlozZeni: ePTFE

Vyhotoveni vzorki

U vzorka se Svem, s podl. Svem a se zipem WiyBpi pouzity feplatovany Sev
(viz obr.33)

Obr.33: geplatovany Sev 2.05.02
Steh: vazany
Hustota stetr 3 stehy/cm
Jehla: 80
Nit: 100% polyester

U kategorie vzorik s podl.Svem a se zipem byly podlepeny Svy, podiepglo
provedeno déma zpisoby:
1.)
Stroj: Svédecka PFAFF KL 8303
Pritlak kolecek: 3bar
Tlak horkého vzduchu: 0,5 bar
Teplota podlepeni:  460°C - membrana sympatex

Podlepovaci paska: pasky T1021 Black od firmy Ardme
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2.)

Pritlak koletek: 5,3 bar

Teplota podlepeni:  300°C - membrana sympatex
200°C — softshell, wind stopper

Podlepovaci paska: paska od firmy Gelanost

7.2 Méreni propustnosti vzduchu

ZkouSka propustnosti vzduchu materidlem z licrdarstrutuje miru odolnosti
proti inku pasobeni ¥tru. Cim niz&i propustnost material vykazuje, tim lépelada
skutégnému @inku \étru. Zatimco zkouSka propustnosti vzduchu mataméterubni
strany uuje prodysnost sémnem od organismu do okolniho pristi. Tlakovy spad
byl zvolen i zkouSce réfeni odolnosti proti &ru 100 Pa a 1000 Pafikousce
prodySnosti 100 Pa. ZkouSka byla provedena iistrpji SDL M021S, fi¢emzZ u
kazdého materialu bylo provedeno 1@iemi patoku vzduchu v ml/s. Z gmérné
hodnoty vSech deseti dfeni byla podle vzorce X vygdanad prodysnost materialu

podle vzorce:
R= g_Av [10 [mm/s] @)

kde: gv - aritmeticky gmeér rychlosti pfitoku vzduchu v decimetrech krychlovych
za minuta ( litry za minuty),
A - zkou$ena plocha v centimetrattitereinich (20 cr),
10 — gepaitavaci faktor z decimatrkrychlovych (litii) za minutu na centimetr

¢tvereni, na milimetry za sekundu.
Vysledky vSech r&eni Wetrg statistického zhodnoceni jsou uvedenyidRe D.
Norma:CSN EN ISO 9237

Zkugebni plocha: 20 ¢m
Klimatické podminky: = 43 - 47 %,t =21,8 - 23,5°C
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Odolnost vidi G¢inku vétru - tlakovy spad 100 Pa

Sympatex LS

R [mm/s]

1,400+

1,200+

1,000+

0,800

0,600+
0,400+
0,200+
0,000

@ materidl ose Svem ms pod. Svem 1 ms podl. Svem 2

Graf 1: \etruodolnost — Sympatex

Soft shell LS

R [mmy/s]

1,400

1,200

1,000+

0,800

0,600

0,400

0,200

0,000

‘ m material O se Svem ® s podl. évem‘

Graf 2: \Btruodolnost — Soft shell
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R [mmis]

5,000+

4,000

3,000+

2,000

1,000

NoWind LS

0,000

m materidl 0 se Svem m's podl. Svem

Graf 3: \Btruodolnost — NoWind

Tab.3: Vysledky nsteni Wtruodolnosti pi tlakovém spadu 100 Pa

se s podl. s podl. se
LS material % [ Svem % | Svem1l % | Svem2 % |zipem %
sympatex | 0,223 100| 1,255 563 0,304 136| 0,304 136]| 2,688 1205
soft shell 0,13 100| 1,072 825 0,651 500
nowind 3,315 100| 4,540 137 2,570

Vyhodnoceni vysledi zkousky pFi tlakovém spadu 100 Pa (§truodolnost)

Pri hodnoceni wtruodolnosti jak u materidl Sympatex tak i Soft shell se

potvrdily predpoklady, Ze nejodadjsi je samotny material, naproti tomu vzorek

s nepodlepenym Svem vykazoval nejvySSi propustnasi vétru. U materialu

Sympatex se podlepenimidgosahlo velmi dobrych vysledku materialu Soft shell se

podlepenim ®truodolnost zvysila, ale zdaleka ne tak, jako uemalu Sympatex.

Prestoze material NoWind ma bygtwodolny, hodnoty propustnosti vzduchu byly

ponerné vysoké. U materialu Nowind se potvrdilo, Ze vzoskpepodlepenym Svem

~

odolnost proti ¥tru zhorSuji a podlepenim&ge dosahuje vysSi odolnosti.
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Odolnost proti G¢inku vétru - tlakovy spad 1000 Pa

50,0007

45,000
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35,0007

30,0007
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20,000
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5,000

Sympatex LS p Fi tlakovdm spadu 1000Pa

0,000

Graf 4: \&truodolnost — Sympatex

‘ B material Ose Svem B's podl. svem B se zipem ‘
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Graf 58Wuodolnost — Soft shell

‘ B material O se svem B s podl. Svem ‘

NoWind LS p Fi tlakovam spadu 1000Pa

0,000

‘ B material O se Svem B s podl. Svem ‘

Graf 6: \Btruodolnost — NoWind

Tab.4: Vysledky msfeni wtruodolnosti pi tlakovém spadu 1000 Pa

R [mm/s] | materidl se Svem s podl.Svem | se zipem
sympatex 0 7,33 0 54,45
soft shell 2,03 10,75 7,34

nowind 24,8 47,5 20,2
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Vyhodnoceni vysledi zkousky pri tlakovam spadu 1000Pa (&

Pfi hodnoceni odolnosti prastru byla u materidl Sympatex kategorie material
a podl. Sev spra¥nnantiena nulova hodnota propustnosti. OvSem vzorek senSv
vykazoval utity stupei propustnosti vzduchu a vzorek s vsitym zipem veskype
propustnosti (fehled propustnosti vzduchu jednotlivych matérjél uveden v grafu 1).
U materialu Soft Shell byla naffena hodnota d&ruodolnosti nejlepSi u samotného
materialu, nejhorsi u materialu s nepodlepenym Svdiaterial s podlepenym Svem
vykazoval lepSi hodnoty nez material bez podlepaesto jedt nedosahovaly hodnot

nantienych u samotného materialu.

Prodysnost - tlakovy spad 100 Pa

Sympatex RS

R [mm/s]

1,400+

1,200+

1,000+

0,800

0,600

0,400

0,200+

0,000

@ material O se Svem | s podl. Svem 1 | s podl. Svem 2
Graf 7: ProdysSnost — Sympatex
Soft shell RS
R [mnvs]
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0,400+
0,200+

0,000

‘ E material O se Svem MW s podl. Svem ‘

Graf 8: Prodysnost — Soft shell
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NoWind RS

R[mm/s]

5,000+
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0,000

m materidl mse Svem m's podl. Svem

Graf 9: ProdySnost — NoWind

Tab.5: Vysledky prodySnostiiplakovém spadu 100 Pa

se s podl. s podl. se
RS material % | Svem % | Sveml % | Svem2 % |zipem %
sympatex 0 100| 0,973 973 0 100| 0,282 282(11,905 1190
soft shell 0,267 100| 1,271 476 1,026 384
nowind 4,2 100| 6,42 153 2965 70

Vyhodnoceni vysledk zkousky pFi tlakovém spadu 100 Pa (prodysSnost)
Pfi hodnoceni prodysnosti se ukazalo, Ze u nepodi@besvi jsou hodnoty

nejvyssi, u podlepenim &vse dosahlo hodnot nizSich tedy horSickesfp (krom

materialu NoWind) tato hodnoty byl&téi nez hodnota samotného materialu.

7.3 Méreni odolnosti proti pronikani vody pod tlakem

Pti zkouSce odolnosti proti pronikani tlakové vody zgituje vyska vodniho
sloupce (v.v.s.) [cm]. Vysledky zkouSkyimo vyjaduji odolnost ploSnych textilii proti

kratkodobému neboistdrsdobému fisobeni tlakové vody.( 1m vodniho sloupce 2 10
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Pa ). ZkouSeny byly vzorky Sympatex a Soft shellvéech kategoriich. Na¥fené
hodnoty jsou uvedeny \itoze X.

Zatizeni:SDL M018

Klimatické podminky:¢ =41 - 45 %, t =21 —23°C
Patet mefeni: 3

Rychlost stoupani tlaku: 60 cm/min

Vzorek: kruhové vzorky o ploe 100 &€m

Sympatex
18000,00+
16000,00+
14000,00
12000,00+
10000,00
8000,00
6000,00+
4000,00+
2000,00+
0,00
@ materiadl O se Svem 2 m s podl. Svem 1 m s podl. Svem 2 m se zipem
Graf 10: ProdysSnost — Nowind
Soft shell

20000,00+

15000,00+

10000,00-

5000,00-

0,00
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material kategorie V. V. s. [mm] ukongeni zkousky
sympatex material 16133,33 | mechanické poSkozeni u kruhovéhsrtni
se Svem 1050,00 |3 kapky, voda rychle pronika Svem
s podl. Svem 1 5189,67 | mechanické poSkozeni u kruhovébsrEni
s podl. Svem 2 4143,33 | mechanické poSkozeni u kruhovélisrtni

S zipem 946,67 | kapky pronikaji skrz zip
soft shell material 18100,00 | mechanické poskozeni naextu vzorku
se Svem 986,67 |3 kapky, voda rychle pronikd Svem

s podl. Svem 2 1030,00 |3 kapky, voda rychle pronika Svem

Vyhodnoceni vysledia zkouSky

Zgrafu 1 a 2 vyplivd, Ze samotny materidl dosamgp&tSi vysky vodniho
sloupce. B méteni material Sympatex doSlo k poSkozeni vzdy u &wého €sreni,
tato zkouska tedy mohla byt uk@ama pro nedostateé vlastnosti zkusebnihoffzeni.

U materialu Sympatex s podlepenym Svem byla v.wstSi ez u
nepodlepeného Svujgsto vSak nedosahovala hodnoty samotného materi&orek
se zipem dosahoval velmi malé v.v.s. stégko material s nepodlepenym Svem.

U materialu Soft shell podlepeny i nepodlepeny gkorykazoval velmi malou
v.v.s. tyto hodnoty byly taka stejné. Voda u vzoikpronikala fleecovou vrstvou(viz.

kapitola 7), vzhled vzorku po ukdeni zkousky je zndzo&n na obrazku obr. 34 a,b.

N,
Obr.34: Pronikani vody u materialu soft shell ajllepeny Sev b) nepodlepeny
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7.4 Méreni tepelné odolnosti a odolnostiki pronikani vodnich par

Tepeln& odolnost je stanovena jako rozdil teplatird&ma povrchy materialu
roz&lenymi vyslednym tepelnym tokem na jednotku plogbysnéru gradientu.
Odolnost wci vodnim param je stanovena jako rozdil tlaku volrnpar mezi
dvéma povrchy materialu,&tkeny vyslednym vyparnym tepelnym tokem na jednotku
plochy ve smiru gradientu (latentni vyparny tepleny tok, prodhdanou plochu,
odpovidajici ustalenému tlakovému gradientu pary).
Tepeln& odolnost a odolnosidr pronik&ni vodnich par byly &ieny na pistroji PSM-
2, u vSech materiala kategorii. Z fistroje byla ziskany hodnoty Ret (tepelna odolnost)
a Rct (odolnost &i vodnim pardm [MPa/W]), ze kterych Ize vyjdid index
propustnosti vodnich par a propustnost vodnich \War Nangfené vysledky jsou

uvedeny v piloze E.

Norma:C'SN EN 31092 (ISO 11092)
Patet meteni: 3

ZkuSebni vzorek: 280 x 280 mm

Tm — teplota nifici jednotky: 35 °C
Ts— teplota tepelného chréei 35 °C

Vzhledem k paebke velkych roznéri vzorki pro meéfeni a dlouhé doby &eni
bylo provedeno mistd@itmeéieni tepelné odolnosti reni jedno.

DalSi vypaity pouzivané v ramci vySe uvedené normy
Index propustnosti vodnich par - j - je stanoven jako po¥n tepelné odolnosti a
odolnosti Wi¢i vodnim param
g :S.& [1] 3
R,
kde S = 60 Pa/K.

Propustnost vodnich par Wd

1

R [T,

kde: ®T,— latentni teplo odgavani vody pi teplo€ metici jednotky T,

[g/mf.hod.Pa] (4)

d

( P Tm= 35°C =>®T = 0,672 W.hod/g ).
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Graf 15: Odolnost&i vodnim param — Soft shell
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Graf 17: Odolnost&i vodnim param — Sympatex
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Tab.6: Vysledky nsteni tepelné odolnosti a odolnosticvvodnim param

Soft shell H Ret Wd Soft shell H Rct imt
W] | [m™2*Pa/W]| [g/m"2*Pa*hod] H [W] | [m"2*K/W] [1]
materiél 7,76 22,01 32,75 materiél 8,16 0,021 0,06
se Svem 8,18 20,85 31,03 se Svem 8,1 0,025 0,07
s podl.
Svem 7,51 22,75 33,85 s podl. Svenm 7,53 0,031 0,08
Nowind H Ret wd NoWind H Rct imt
W] |[m*2*Pa/W]| [g/m"2*Pa*hod] H[W] | [m"2*K/W] [1]
material 9,43 18,082 26,91 material 7,3 0,03 0,10
se Svem 8,63| 19,759 29,40 se Svem 7,35 0,033 0,10
s podl.
Svem 7,71 22,135 32,94 s podl. Sven 6,68 0,037 0,10
Sympatex H Ret wd Sympatex H Rct imt
W] |[m*2*Pa/W]| [g/m”"2*Pa*hod] H[W] | [m"2*K/W] [1]
materiél 14,72 11,59 17,25 materiél 0 0,009 0,05
se Svem 12,44 13,73 20,43 se Svem 0 0,015 0,07
s podl.
Svem 12,08 14,12 21,01 s podl. Svem o 0,016 0,07
se zipem 9,73 17,55 26,12 se zipem 0 0,027 0,09

Vyhodnoceni vysledi zkousky

NejvysSi odpor vedeni tepla a tudiz i nejlepSiasuil vlastnosti vykazovaly
materialy s podlepenych Svem a u Sympatexu i nétenSitym zipem. HorSi izatai
vlastnosti se projevily u materialy se Svem. N&hiddpor vedeni telpa maji samotné

materialy.

e

v v s

naméfen u vzork s nepodlepenym Svem. NejvysSi hodnoty dosahl ¥zore
s podlepenym Svem a u materidlu Sympatex vzoregitgw zipem. Propustnost
vodnich par u vSech kategorie materialu Sympatedojera, u materialu Nowind je
uspokojiva az na podlepeny vzorek a u materialu Siodll je neuspokojiva ve vsech
kategoriich. Lze tedjict, Ze podlepenim se vlastnost §e&torsila.

Pti hodnoceni indexu propustnosti vodnich par, kdeaiena hodnoty u vSech
materiah a od kazdé kategorie negahly hodnotu 0,1, tedy se jevily jako nepropustné

vaci vodnim param.
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7.5 Méreni nepromokavosti

Méifeni nepromokavosti bylo provedeno nafizeni Bundesmann BP2,
zkouSeny byly vzorky Sympatex a Softshell v katdgbr material, se Svem, s podl.
Svem. U kategorie se zipem materialu Sympatex psdaedena pouze jedna zkouska,
protoZze toto zdzeni neumoiuje spravné uchyceni zmdimeho vzorku. Material
Nowind neni uwen do de® proto byla zkouSka provedena pouze pro samotny
material a vysledek je uveden jen pro zajimavostiok® méreni byla na fistroj
Bundesmann BP2 rozbitacici hlava, pi zkouSce nedochazelo k jejimuemi.

ZkouSka byla vyhodnocena podlé tukazatel. Prvnim byl hmotnostni
piirustek, ktery se vypital podle vztahu:

U=2"M oo (5)
mk

kde: nk— hmotnost vzorkuied skragnim

m, — hmotnost vzorku po skrépi.

Druhym ukazatelem byl vodoodperlovaci efekt, kiseywizuald vyhodnotil po
1 a 10 minutdch pomoci etalonu, kde:

stupéi 5 - male kapky rychle odperlijici

stupe 4 - tva'eni wtSich kapek

stupe 3 - kapky uplivajici nadkterych mistech zkuSebniho vzorku
stupei 2 - zkuSebni vzorek jast&né smaen

stupei 1 - cely povrch zkuSebniho vzorku se gpm

Poslednim ukazatelem pro vyhodnoceni nepromokavwysti mnozstvi vody

proniknuté vzorkem. Vysledky &eni jsou uvedeny vifloze G.

Norma:CSN EN 29865¢SN 80 08 56)
Paiet meieni: 4

ZkuSebni vzorek: kruhoveé vzorky o d = 140 mm

Teplota vody: 20°C
PH vody: 7
Doba zkrapni: 10 min.

Doba odstedni: 2,5s
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Intenzita de& 100 + 5 ml/min na 100cm
Nastaveni: 200 + 10 ml/2,5min

Sympatex LS

U %]
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16,000+
14,000+

12,000+
10,000+
8,000

@ material O se Svem @ s podl. Svem 2 @ se zipem ‘

Graf 18: Nepromokavost — NowWind

Soft shell
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‘I materidl O se Svem @ s podl. Svem 2

Graf 19: Nepromokavost — Soft shell
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Tab.7: Vysledky nsfeni nemrokokavosti

odperlovaci | odperlovaci
prirGstek efekt po efekt po mnozstvi
hmotnosti 1min 10min proteklé
nepromokavost vzorku [%] [stuperi] [stuperi] vody [ml] %
sympatex material 11,365 5 5 0 100
se Svem 17,479 5 5 19 153,8
s podl. Svem 11,091 5 5 0 97,5
S zipem 8,97 5 5 2,6 78,9
soft shell material 20,418 1 1 0 100
se Svem 22,92 1 1 0 112,3
s podl. Svem 22,087 1 1 0 108,2

Vyhodnoceni vysledi zkousky

Na grafu 1 a 2 jsou znazamy hodnoty pirastky hmotnosti vzorku, ipiéemz
vzorky samotného materialu a se Svem dosahujiésteggdnoty, tato hodnota vsta u
materialu s nepodlepenym Svem. NejniZEitstek hmotnosti je u vzorku s vSitym
Zipem.

U vSech zkouSek se material Sympatex ohodnotilgetthlonu stupim pst,
material ma DWR Upravu, a proto je na jeho povrdbixre znatelny odperlovaci efekt.
U vzorku s nepodlepenym Svem a s vSitym zipem d&§poote&eni vody vzorkem,
piicemZ u vzorku se zipem , kde voda protékala zipsta, tato hodnoty &tsi..

Material Soft shell neni op&n Upravou DWR, proto se jeho povrch po 1 min.
zkousky smoil a podle etalonu byl ohodnocéislem jedna. RestoZze materialgsobil
mokie, Zadna voda skrZjneprotekla, material je diky membganepromokavy. Voda
obsazena ve vrchni vrstvmateridlu zpsobuje ¥tSi hmotnost materidlu, coz je

nevyhoda.
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8 Zavér

Cilem diplomové prace bylo analyzovat smart textpouzivané na sportovni
odévy. Smatr textilie maji nejizn¢jSi uplatréni, jednim z nich je pouZzivani na vyrobu
ochrannych o&vt, které mohou poskytovat ochranieg extrémnim teplem nebo
chladem. Velké vyuzitiéchto textilii, konkréts textilii zabezpeaujici fyziologicky
komfort se uplatuje ve vyrold sportovniho obk&eni (které stale vic pronika do sféry
obleteni na BZné noSeni). P vyrobé sportovnich o&vi se nejastji ze smart textilii
pouzivaji membrany, a to jak membrana Zaji€i nepromokavost a odolnost proti
vétru s vysokou prodysnosti, tak i iédgpad sameistici membrany (tzv. lotosovy kt).

V poslednich letech se na trh protig i PCM materialy a materialy s tvarovou pam

V dalSi c¢asti diplomové prace jsou popsany riggditejSi vlastnosti, které
ovliviuji odkvni komfort jiz zmihovanych smart textilii. Kémto vlastnostem pit
nepromokavost, odolnostisi pronikdni vody pod tlakem, odolnostadr vétru,
prodysnost a tepetrizolacni vlastnosti.

Komfort odvu neudéavaji pouze parametry materialu, z kteréramjv vyroben
ale i zpracovani a provedeni samotného vyrobkuraXipniZou byt viastnosti vyrobku
negativié ovlivnény konstruknimi aspekty konkrétniho modelu o&dai jako je
provedeni S, zipa, kapuce apod.

V experimentalntasti bylaireSena problematika rozdilnych vlastnosti u viork
s konstruknimi aspekty. Jednotlivé okruhy vzarkiedstavuji materiél, na kterém jsou
provedeny operace, se kterymi se setkdvame u hdiowyrobki (vzorek
s nepodlepenym a podlepenym Svem a vSitym neprovgokdvem).

Jak se ukazalo v experimentéatdisti, pokud nejsou Svy u vyrobkpodlepeny,
parametry vyrobku se z&@ liSi a nedaji se srovnat s parametry samotnéheriakt.
Je nezbytné podotknout, Ze podlepenirin @astnosti piblizime k hodnotam, kterych
nabyva samotny materialu, nikoliv vSak, Zehto hodnot dosahne. U odolnosticv
vodnim param se podlepenimuswociliio naopak jest vétSi hodnoty rozdilu od
samotného materialu, neZli u vzorku nepodlepenBiée bylo experimentem &keno,
Ze podlepenim $vu materidlu Soft sell, se nedocili hodnot vladtingsko ma samotny
material, nebt zkousené medium pronika vrstvou fleecu. Pokud wtheme vyrobit
odkv, ktery by se rél vlastnostmi co nejvice podobat materialu z ktergé vyrabi, @

by byt co nejmé&iclergny Svy.
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Pro dalSi experiment navrhuji zkoumanou problenoatiinéiit a vyhodnotit na
piistrojich k tomu vice ifizptisobenych. Pdfipadt se podrob#i zabyvat viivem
velikosti jehly u vzork s nepodlepenym Sve nebo &mu parametr podlepovani Sv

u vzorku s podlepenym Svem.
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A. MATERIALY SNIMANE ELEKTRONOVYM ENVIRONMENTALNIM
MIKROSKOPEM

Sympatex +ez membranou Sympatexez membranou

]
SEM MAG: 5.00 kx DET. SE Detector T N | SEMMAG 10.00k«  DET. SE Detectar
HY: 3000 kv DATE: 05/02/08 10 um Vega @Tescan HY: 3000 kv DATE: 05/02/08 §um Vega @Tescan
WAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec WAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec
~ z z
Sympatex ¥ez membranou Sympatexez membranou

SEM MAG: 250 % DET: BE Detector SEM MAG: 250 x DET: BE Detector
Hv: 3000 kY DATE: 05/02/08 200 um Yega @Tescan HY. 30.0 kv DATE: 05/02/08 200um Wega GTescan
WVAC: Hivac Dewice: TS5130 TU Liberec MG Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Sympatex - LS materialu Sympatex — RS materialu

DET: SE Detectar
HY: 30,0 K DATE: 05/02/08 200 um Vega@Tescan 4 ! DATE: 05/02/08 Vega @Tescan

DET: SE Detectar

‘AC Hivar Device: TS5130 TU Liberec ‘MG Hivar Device: TS5130 TU Liberec



Soft shell LS materialu — vlidkno Soft shell LS aratlu — struktura

SEM MAG: 5.00 ki DET: BE Detector SEM MAG: 250 % "DET: BE Detector
HY: 300 kv DATE: 04/09/08 10 um Wega @Tescan HY: 30,0k DATE: 05i08/08 200 um Vega @Tescan
WAC: Hivac Device: T55130 TU Liberec VAC Hivac Dewice: TE5130 TU Liberec

Sof shell RS materialu — vldkno Soft shell RS make — struktura

SEM MAG: 5.00 ke DET: BE Detector T S T | SEM MAG: 260 % DET: BE Detector

Hw: 300Ky DATE: 05/04/08 10 um Vega @Tescan HY: 300k DATE: D5I09i08 200 um Wega GTescan
VAC: HiVac Device: TS5130 TU Liberec VAC: HiVac Device: TE5130 TU Liberec

Soft shellfez materialem Soft sheédz materidlem

SEM MAG: 5.00 ket DET: BE Detector ] SEM MAG: EEI % DET: BE Detector
HY: 30.0 kv DATE: 05/09/08 10um Wega @Tescan HY: 30.0 kv DATE: 05/09/08 200 um Wega @Tescan
WAC! Hivac Device: TS5130 TuU Liberec WAC! Hivac Device: TS5130 TuU Liberec
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NoWind LS materialu — vlidkno

SEM MAG: 250 x DET. BE Detector

Z 4 ik g
SEM MAG: 5.00 ke DET: BE Detector ST T |
HY: 3000 kY DATE: 09/08/08 10 um Vega @Tescan Hv: 30.0 kY DATE: 05/09/08 200 um Yega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec G Hivac Dewice: T85130 TuU Liberec

NoWind RS materialu — vlakno NoWind RS materialstruktura

’ ) - P # v L
SEM MAG: 250 % DET: BE Detector N SEM MAG: 50 % DET: BE Delector
HY: 300 K DATE: 05i09/08 200 um “ega @Tescan HY: 30.0 kY DATE: 05/i09/08 1 mm Wega @Tescan
VAG: Hivac Device: TE5130 TU Liberec VAC! Hivac Devwice: TE5130 TU Liberec

NoWindtez materidlem NoWintkz materidlem

SEM MAG: 2501 DET: BE Detector
Hv: 300 kY DATE: 05/08/08 10 um Vega @Tescan Hv. 300 kY DATE: 05/08/08 200 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TuU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TuU Liberec
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B. MATERIALY ZOBRAZENE POMOCI OBRAZOVE ANALYZY
Sympatex LS Sympatex RS

Soft shell - RS Soft shell - LS

§-mim, e

Soft shell - RS Soft shell - LS

88



C. MERICI ZARIZENI
M éreni propustnosti vzduchu
Pro simulaci dinku vétru byl zvolen néfici pristroj firmy SDL M021S (viz. obr. 1).

Obr.1: Ristroj SDL

M éreni propustnosti vodnich par

Pro experiment byla zvolena metoda RET ( Ret = dRmsce to Evaporating Heat
Transfer).Pro stanoveni hodnoty Ret slouzitngistroj PSM-2 (viz. obr. x), ktery byl
vybrén pro realizaci gfeni odolnosti proti prostupu vodnich par textilii.

M éireni nepromokavosti
Pro zjiSéni nepromokavosti ploSnych textilii byla zvolenav.tzZBundesmannova

zkouska degm na gistroji BP-2 Bundesmann (viz. obr. 2)

Obr.2: Ristroj Bundesmann

M éreni odolnosti proti pronikani vody pod tlakem
Pro zji¥ovani odolnosti bariérovych textilii proti pronikdrody pod tlakem byl zvolen

metici pristroj SDL M018 (viz.obr.3).

Obr.3: Ristroj SDL M018 Shirley Hydrostatic Head Tester

89



D. VYSLEDKY MERENi PROPUSTNOSTI VZDUCHU

Tlakovy spad 100 Pa, &feni prodysSnosti

sympatex RS
s podl.svem | s podl.Svem
material |se Svem |1 2 se zipem
gv 100 Pa 100 Pa |100 Pa 100 Pa 100 Pa
1 0,42 2,6 0,61 0,56 4,25
2 0,36 3 0,595 0,63 55
3 0,36 2,3 0,6 0,5 6,9
4 0,34 2,1 0,51 0,5 4,4
5 0,52 2,5 0,53 0,56 7
6 0,35 2,5 0,66 0,66 7
7 0,52 2,5 0,67 0,79 54
8 0,58 2,9 0,7 0,66 4,1
9 0,52 2,2 0,71 0,58 52
10 0,48 2,5 0,5 0,63 4
X 0,445 2,510 0,609 0,607 5,375
S 0,089 0,281 0,077 0,087 1,220
% 20,023 11,182 12,611 14,342 22,690
R
[mm/s] 0,223 1,255 0,304 0,304 2,688
soft
shell RS wind
s podl. Svern stopper RS
raterial | se dvem |2 5 podl Svem
gy |100 Pa |100Pa |100 Pa material | se Svem |2
1 025 1,95 117 v 100 Pa 100 Pa
2 026 2 1,34 1 = 10,1 B2
3 026 205 14 2 5 95 5,1
4 029 13 14 ] 84 85 58
2] 029 255 1.3 4 78 g4 55
2] 025 2 1.3 ] 51 10 45
7 026 223 117 2] 52 93 5
g 026 255 1.3 i 57 8,1 45
H 025 2 1,29 g &7 g5 43
10 025 22 1,25 e 55 82 4.4
X 0,260 2,143 1,302 10 b8 8.3 47
5 0,018 0,238 0,033 X 6,630 9,080 5,140
y 702 11,091 7593 5 1,700 0,745 0,711
Y 25 B37 3,205 135824
F [rmmfs]] 0,130 1,072 0,651 R [mmis]] 3,313 4,540 2,570
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Tlakovy spad 100 Pa, &feni wtruodolnosti

sympatex LS
s podl.svem | s podl.Svem

material |se Svem |1 2 se zipem
gv 100 Pa 100 Pa | 100 Pa 100 Pa 100 Pa
1 0 15 0 0,66 27
2 0 1,6 0 0,66 25,8
3 0 1,9 0 0,51 27,5
4 0 2,35 0 0,48 27
5 0 2 0 0,49 26,8
6 0 1,3 0 0,54 22
7 0 2,6 0 0,52 21
8 0 2,1 0 0,57 19
9 0 2,1 0 0,62 15
10 0 2 0 0,58 27
X 0,000 1,945 0,000 0,563 23,810
S 0,000 0,392 0,000 0,067 3,648
\ 0,000 20,149 0,000 11,813 15,321
R

[mm/s] 0,000 0,973 0,000 0,282 11,905
soft windstopper LS
shell LS s podl. vemn
3 5 s podl.svem material se fvem |2

material |se Svem |2 q 100 Px 100 Ps
gv 100 Pa |100Pa |100 Pa 1 5 13 B
1 0,67 2,6 1,55 7 a5 15 1 B5
2 0,6 3,05 1,8 3 BE 125 57
5 0,56 2,25 2,1 F 98 127 a7
6 05 2,65 2,08 7 81 e 55
8 0,5 2,3 2,35 g 92 12 5|4
9 0,45 2,52 2,6 10 B 15 58
10 052 24 2,02 X 8,400 12,810 | 5930
X 0,534 2,542 2,052 5 i .333 |:|,951 |:|,"-1EH
S 0,063 | 0221 0,285 v 15573 | 7408 | 8109
v 11,718 | 8,676 13,890 R [mm/s]| 4,200 6,420 2,965

R[mm/s]| 0267 | 1,271 1,026
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Tlakovy spad 1000 Pa,dfeni wtruodolnosti

sympatex LS
S
podl.Svem
material | se Svem 1 se zipem
gv 1000 Pa| 1000 Pa|] 1000 Pa | 1000 Pa
1 0 14 0 108
2 0 10 0 105
3 0 14,5 0 98
4 0 11,5 0 125
5 0 18,5 0 130
6 0 14,5 0 125
7 0 16 0 95
8 0 15,5 0 115
9 0 15 0 80
10 0 17 0 108
X 0,00 14,65 0,00 108,90
S 0,00 2,47 0,00 11,88
v 0,00 16,88 0,00 10,91
R
[mm/s]| 0,00 7,33 0,00 54,45
soft
shell LS
material se Svem 2 | s podl.Svem 2
gv 1000 Pa | 1000 Pa | 1000 Pa
1 4,3 24,2 16
2 3,7 21 14,5
3 3,8 18,5 13,2
4 3,6 22 12,5
5 4,7 21,5 15
6 4,2 23,5 13
7 4,1 23,1 15
8 3,8 20,4 14,8
9 4,1 21,3 15,3
10 4,2 19,4 17,5
X 4,05 21,49 14,68
s 0,33 1,80 1,49
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v 8,17 8,35 10,18 windstopper L3
material ze &vem 1 | = podldvem 2
Rimms] | 2,03 | 10,75 7,34 o 1000 Pa | 1000 Pa| 1000 Pa
1 = g9 40
2 47 a0 a7
3 47 102 a8
4 46 g3 42
5 46 92 40
3] a1 99 46
7 53 94 42
d a2 g7 40
9 50 98 39
10 53 96 40
X 49,60 95,00 40,40
g 284 414 240
y 8,72 4 .35 B.20
Rimms] | 2480 175 | 2020
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E. VYSLEDKY MERENI PROPUSTNOSTI VODNICH PAR MATERIALU

sympatex| material
Tm [°C] Ts [°C] Ta [°C] H [W] Ret [m"2*Pa/W]
1 35 35 35,05 15,04 11,35
2 35 35 34,97 14,78 11,54
3 35 35 34,97 14,35 11,89
X 35 35 35,00 14,72 11,59
S 0 0 0,05 0,35 0,27
v 0 0 0,13 2,37 2,37
sympatex Sev
Tm [°C] Ts [°C] Ta[°C] H [W] Ret [m"2*Pa/W]
1 35 35 34,99 12,23 13,94
2 35 35 34,97 13,17 12,96
3 35 35 35,03 11,93 14,31
X 35 35 35,00 12,44 13,73
S 0 0 0,03 0,65 0,70
% 0 0 0,09 5,20 5,09
sympatex| podlepeny Se'
Tm [°C] Ts [°C] Ta [°C] H [W] Ret [m"2*Pa/W]
1 35 35 34,98 12,02 14,19
2 35 35 35,05 12,43 13,73
3 35 35 34,97 11,80 14,46
X 35 35 35,00 12,08 14,12
S 0 0 0,04 0,32 0,37
% 0 0 0,12 2,65 2,62
sympatex| VvSity zip
Tm [°C] Ts [°C] Ta [°C] H [W] Ret [m"2*Pa/W]
1 35 35 34,39 10,19 16,74
2 35 35 35,04 9,55 17,87
3 35 35 34,98 9,46 18,04
X 35 35 34,80 9,73 17,55
S 0 0 0,36 0,40 0,71
% 0 0 1,03 4,09 4,02
NoWind
Ret
Tm[°C] | Ts[°C] | Ta[°C] H [W] [m"2*Pa/W]
material 35 35 35,03 9,43 18,082
se Svem 35 35 35,02 8,63 19,759
s podl.
Svem 35 35 35 7,71 22,135
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soft shell materidl
Tm [°C] Ts [°C] Ta [°C] H [W] Ret [m"2*Pa/W]
1 35 35 35,05 7,99 21,36
2 35 35 34,99 7,81 21,84
3 35 35 35,00 7,47 22,85
X 35 35 35,01 7,76 22,01
S 0 0 0,03 0,26 0,76
% 0 0 0,09 3,40 3,45
soft shell Sev
Tm [°C] Ts [°C] Ta[°C] H [W] Ret [m"2*Pa/W]
1 35 35 34,99 8,01 21,29
2 35 35 35,05 8,17 20,82
3 35 35 35,01 8,35 20,43
X 35 35 35,02 8,18 20,85
S 0 0 0,03 0,17 0,43
% 0 0 0,09 2,08 2,08
soft shell | podlepeny Se'
Tm [°C] Ts [°C] Ta[°C] H [W] Ret [m"2*Pa/W]
1 35 35 35,01 7,49 22,85
2 35 35 34,99 7,52 22,69
3 35 35 35,00 7,51 22,72
X 35 35 35,00 7,51 22,75
S 0 0 0,01 0,02 0,08
% 0 0 0,03 0,20 0,37
VYSLEDKY MERENi TEPELNE ODOLNOSTI
tepelna soft shell
odolnost Tm[°C] |[Ts[°C] |HI[W] Rct [m" 2*K/W]
materiél 35 35 8,16 0,021
se Svem 35 35 8,1 0,025
s podl. Svem 35 35 7,53 0,031
tepelna NoWind
odolnost Tm[°C] |[Ts[°C] |HI[W] Rct [m" 2*K/W]
materiél 35 35 7,3 0,03
se Svem 35 35 7,35 0,033
s podl. Svem 35 35 6,68 0,037
tepelna Sympatex
Rct
odolnost Tm[°C] |Ts[°C] H [W] [M"2*K/W]
material 35 35 9,75 0,009
se Svem 35 35 8,85 0,015
s podl. Svem 35 35 8,81 0,016
se zipem 35 35 7,34 0,027




F. VYSLEDKY MERENi PROPUSTNOSTI VODY POD TLAKEM
MATERIALU
sympatex material
v.v.S. [mm] |ukorteni zkouSky
1 17150 mechanické poskozeni u kruhovéblsreni
mechanické poskozeni u kruhovébsreni, v 6000 mm
2 16820 prvni kapka
3 14430 mechanické poskozeni u kruhovébsreni
X 16133,33 | mechanické poskozeni u kruhovéhoésnéni
S 1484,33
Vv 9,20
sympatex se Svem
v.v.S. [mm] |ukonieni zkousky
1 1030 3 kapky, voda rychle pronika Svem
2 1040 3 kapky, voda rychle pronika Svem
3 1080 3 kapky, voda rychle pronika Svem
X 1050,00 |3 kapky, voda rychle pronika Svem
S 26,46
v 2,52
sympatex s podl. Svem
v.v.S. [mm] |ukorteni zkouSky
1 4680 odlepeni pasky, voda pronika pod paskqu
2 3470 odlepeni pasky, voda pronika pod paskqu
3 7410 odlepeni pasky, voda pronika pod paskqu
odlepeni pasky, voda pronika pod
X 5186,67 |paskou
S 2018,27
v 38,91
sympatex s podl. Svem
v.v.S. [mm] |ukorteni zkouSky
1 3360 odlepeni pasky, voda pronika pod paskqu
2 4670 odlepeni pasky, voda pronika pod paskqu
3 4400 odlepeni pasky, voda pronika pod paskqu
odlepeni pasky, voda pronika pod
X 4143,33 |paskou
S 691,69
Y 16,69
sympatex se zipem
v.v.S. [mm] |ukorteni zkouSky
1 960 kapky pronikaji skrz zip
2 940 kapky pronikaji skrz zip
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3 940 kapky pronikaji skrz zip
X 946,67 kapky pronikaji skrz zip
S 11,55
v 1,22
soft shell  material
v.v.S. [mm] |ukorteni zkouSky
1 12090 3 kapky
2 21100 mechanické poskozeni naestu vzorku
3 21110 mechanické poskozeni naestu vzorku
X 18100,00 |mechanické poSkozeni na Bédu vzorku
S 5204,82
Vv 28,76
soft shell se Svem
v.v.S. [mm] |ukonteni zkousky
1 950 3 kapky, voda rychle pronika Svem
2 970 3 kapky, voda rychle pronika Svem
3 1040 3 kapky, voda rychle pronik4 Svem
X 986,67 3 kapky, voda rychle pronika Svem
S 47,26
v 4,79
soft shell s podl. Svem
v.v.S. [mm] |ukorteni zkouSky
1 990 3 kapky, voda rychle pronika Svem
2 1010 3 kapky, voda rychle pronika Svem
3 1090 3 kapky, voda rychle pronika Svem
X 1030,00 3 kapky, voda rychle pronika Svem
S 52,92
% 5,14
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G. VYSLEDKY MERENI MEPROMOKAVOSTI MATERIALU

sympatex materiél
piirastek odperlovaci odperlovaci mnozstvi
hmotnost  vzorku [g] | hmotnosti | efekt po 1min| efekt po 10min| proteklé
suchd mk - mokra mv | vzorku [%] [stupei] [stupei] vody [ml]
1 3,615 4,001 10,678 5 5 0,0
2 3,800 4,265 12,237 5 5 0,0
3 3,633 4,070 12,029 5 5 0,0
4 3,822 4,224 10,518 5 5 0,0
X 11,365 5 5 0,0
S 0,893
\Y 7,854
sympatex Sev
prirastek odperlovaci odperlovaci mnoZzstvi
hmotnost  vzorku [g] | hmotnosti | efekt po 1min| efekt po 10min| proteklé
suchd mk - mokra mv | vzorku [%] [stupei] [stupei] vody [ml]
1 4,794 5,607 16,959 5 5 1,2
2 4,415 5,174 17,191 5 5 2,0
3 4,697 5,525 17,628 5 5 3,0
4 4,361 5,152 18,138 5 5 1,5
X 17,479 5 5 1,9
S 0,520 0,8
\ 2,973 41,0
sympatex podl. Sev
prirastek odperlovaci odperlovaci mnoZzstvi
hmotnost  vzorku [g] | hmotnosti | efekt po 1min| efekt po 10min| proteklé
suchd mk - mokra mv | vzorku [%] [stupei] [stupei] vody [ml]
1 4,666 5,305 13,695 5 5 0,0
2 4,432 4,913 10,853 5 5 0,0
3 4,683 5,144 9,844 5 5 0,0
4 4,452 4,896 9,973 5 5 0,0
X 11,091 5 5 0,0
S 1,793
\% 16,163
sympatex vSity zip
piiristek odperlovaci odperlovaci mnozstvi
hmotnost  vzorku [g] | hmotnosti | efekt po 1min| efekt po 10min| proteklé
suchd mk - mokra mv | vzorku [%] [stupei] [stupei] vody [ml]
1 10,311 11,203 8,651 5 5 3,0
2 10,402 11,378 9,383 5 5 2,5
3 10,299 11,212 8,865 5 5 3,0
4 10,376 11,308 8,982 5 5 2,0
X 8,970 5 5 2,6
S 0,307 0,5
\ 3,426 18,2
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soft shell materiél
pririastek | odperlovaci | odperlovaci mnozstvi
hmotnost vzorku [g]| hmotnosti | efekt po 1min| efekt po 10min| proteklé
suchd mk - mokra mv| vzorku [%] [stupei] [stupei] vody [ml]
1 6,660 7,809 17,252 1 1 0,0
2 6,690 8,024 19,940 1 1 0,0
3 6,667 8,111 21,659 1 1 0,0
4 6,687 8,213| 22,820 1 1 0,0
X 20,418 1 1 0,0
S 2,419
\Y 11,850
soft shell Sev
prirastek | odperlovaci | odperlovaci mnozstvi
hmotnost vzorku [g]| hmotnosti | efekt po 1min| efekt po 10min| proteklé
suchd mk - mokra mv| vzorku [%] [stupei] [stupei] vody [ml]
1 9,773 12,272  25,57( 1 1 0,0
2 10,216 | 12,219 19,606 1 1 0,0
3 9,129 11,152 22,160 1 1 0,0
4 8,585 10,675 24,345 1 1 0,0
X 22,920 1 1 0,0
S 2,621
\ 11,436
soft shell podl. Sev|
prirastek | odperlovaci | odperlovaci mnozstvi
hmotnost vzorku [g]| hmotnosti | efekt po 1min| efekt po 10min| proteklé
sucha mk - mokra mv| vzorku [%] [stupei] [stupei] vody [ml]
1 9,889 11,780, 19,122 1 1 0,0
2 10,887 12,872 18,233 1 1 0,0
3 9,554 11,896 24,513 1 1 0,0
4 9,754 12,337 26,481 1 1 0,0
X 22,087 1 1 0,0
S 4,035
\% 18,268
podl.
NoWind Sev
odperlovaci | odperlovaci
vzorku prirastek efekt po efekt po mnozstvi
hmotnost  [g] mokra | hmotnosti 1min 10min proteklé
sucha mk - mv vzorku [%] [stupei] [stupei] vody [ml]
1 8,053 24,800207,960 1 9,0
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Data v této praci byly zpracovavané pomoci prografiarosoft Office Excel 2003.

_ 1
X==>"X

n4=

v=21100 [%]
X

Symboly pouZité v tabulkacltrifph:
X vybérovy aritmeticky péimeér
S vykérova smérodatna odchylka

varia‘ni koeficient

0, <

vybérovy rozptyl
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H. FOTOETALONY PRO URENi ODPERLOVACIHO EFEKTU U
BUNDESMANNOVY ZKOUSKY DESTEM
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l. VZORKY POUZITYCH MATERIALU

SYMPATEX - MATERIAL SYMPATEX — SE SV
SYMPATEX — PODL. SVEM SYMPATEX — S PODL. ZIPEM
PODL. PASKA GENANOTS PODL. PASKA ARTMEL
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SOFT SHELL — MATERIAL NOWIND — MATERIAL

SOFT SHELL — SE SVEM NOWIND - SE SVEM

SOFT SHELL — S PODL. SVEM NOWIND — S PODL. SVEM
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