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Anotace

Zamérem této kvalifikacni prace je porovndni textilnich laminati s neporézni hydrofilni
membranou vhodnych pro béh, a nalezeni optimalni kombinace jejich parametrd,
s ohledem na pozadavky termofyziologického komfortu bézce extrémnich prekazkovych

zavodu.

Teoretickd Cast kratce predstavuje sport extrémni prekazkové zdvody a jeho odlisnosti
od klasického béhu. Podrobnéji se zaméfuje na komfort textilii, zdsady vrstveného oblékani
a popis vyznamnych fyzikalnich parametrd textilii souvisejicich s komfortem textilii. Dale je
teoretickd ¢ast zamérena na druhy funkénich membran uré¢enych pro outdoorové obleceni,

a na zpusoby laminace textilnich membranovych materiald.

Experimentdlni ¢ast je zaméfena na laboratorni méreni a porovnani vzork( konkrétnich
dvouvrstvych textilnich laminatl s neporézni hydrofilni membranou, nalezeni optimalni
kombinace parametrl jejich hydrostatické odolnosti, prodysnosti a paropropustnosti,
a to predevsim s ohledem na pozadavky termofyziologického komfortu bézce. Déle je

experimentdlni ¢ast doplnéna o snimky porovnavanych vzork( materiali, zhotovené

pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu.

Klicova slova: bézecké obleceni, komfort textilii, vrstvené oblékdni, membranovy laminat,

neporézni hydrofilni membrana, hydrostaticka odolnost, prodysnost, paropropustnost
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Annotation

The abstract of this Bachelor’s thesis is focused on comparison of fabric laminates with non-
porous hydrophilic membranes, which are suitable for jogging and finding the optimal
combination of their parameters according to the requirements of thermophysiological

comfort of runners in extreme obstacle races.

The theoretical part briefly presents the sport of extreme obstacle course racing and
its difference compared to the jogging. This part deeply focuses on textile comfort,
the principles of layered dressing and description of the important physical parameters
of the textiles in relation to the comfort. This part also contains the types of functional
membranes designated for outdoor clothing and methods of lamination of textile

membrane materials.

The experimental part is focused on laboratory measurements and comparison of specific
samples of the two-layer textile laminates with non-porous hydrophilic membrane,
followed up by finding optimal combination of their parameters of hydrostatic resistance,
breathability and water permeability, especially with the requirements of the
thermophysiological comfort of the runner. This part includes pictures of compared material

samples, which were made with a scanning electron microscope.

Keywords: running clothing, fabric comfort, layered clothing, membrane laminate, non-
porous hydrophilic membrane, hydrostatic resistance, breathability, water vapor

permeability
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Uvod

Obleceni, uréené pro sportovni outdoorové aktivity, musi kromé naroku na vhodné
designové a konstrukeni zpracovani splriovat také predevsim funkci ochrany pred
povétrnostnimi vlivy, a to za pfedpokladu soucasného zachovani co nejlepsich podminek
termofyziologického komfortu nositele. Moderni svrchni odévy, vyhovujici poslednim
trendlm, jsou vybavené funkéni membranou rizného typu. Tyto funkéni odévy musi
prokazat vyborné vlastnosti pfi ochrané ¢lovéka pred vnéjsimi povétrnostnimi vlivy, jako je
napfiklad dést nebo vitr. Pro zvyseni komfortu uzivatele jsou klicové nejen parametry

hydrostatické odolnosti a prody3nosti, ale také parametry paropropustnosti.

Cilem této kvalifikacni prace je feseni vybéru vhodného membranového laminatu uré¢eného
pro vyrobu lehkého svrchniho sportovniho obleceni pro bézce extrémnich prekazkovych
zavodU. Vhodnost k pouziti je zaméfena zejména na hlediska termofyziologického
komfortu. Pfi porovnani vybranych textilnich materidld byl tedy kladen dudraz prevazné
na paropropustnost, hydrostatickou odolnost, odolnost vi¢i smaceni povrchu textilie
a prodysnost. Pro hodnoceni byly vybrany membranové laminaty s neporézni hydrofilni
membranou. Tyto membranové laminaty se vyznacuji nizsi vyrobni cenou, a jsou vhodné
pro vyrobu svrchniho obleceni pro bézecké aktivity. Mély by tedy postacit k vyrobé levné&jsi

alternativy funkéniho bézeckého obleceni.

V této kvalifikacni praci byly porovnany komfortni vlastnosti vybranych dvouvrstvych
textilnich laminat( s neporézni hydrofilni membranou, a bylo u¢inéno doporuceni pro vybér
nejvhodnéjsiho laminatu pro vyrobu lehkého bézeckého obleceni. Bylo objasnéno, proc je

jakd komfortni vlastnost dileZita, a jakym zplsobem a na jakych pfistrojich se testuje.
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Teoreticka cast

1 Extrémni pirekazkové zavody jako sport

Extrémni prekdzkové zavody, anglicky Obstacle Course Racing (OCR), jsou pomérné mladym
sportem, ve kterém soutézici bézci absolvuji béh v tézkém terénu a prekonavaji na vytycené
trati, rozli¢né fyzicky naro¢né terénni a umélé prekazky ve formé, prelez(, splh, vystupt a

sestupu.

Nezfidka trat vede kopcovitym terénem nebo extrémnim horskym terénem, a vzdy
s dostatkem terénnich prekazek ve formé bahnitych cest a vodnich prekazek. Extrémni
prekazkové zadvody jsou poradany i jako industridlni zavody v rdmci méstskych aglomeraci a

tovaren, nebo v militarnim duchu, napfiklad v byvalych vojenskych lokalitach.

Do zavodl se obvykle pfihlasuji muzi i zeny ve véku 15-60 let rlizné fyzické kondice,
vyjimkou ale nejsou ani starsi bézci. Détské zavody byvaji vypisovany pro déti ve véku 4-14
let. A je tieba zdUraznit, Ze na trati neni nikdo Setfen nebo zvyhodriovan, na coz pfi zadvodé

dohliZeji poradatelé. Zabéry z extrémnich prekdzkovych zavodui jsou na obrazku 1.

Obrdzek 1: Zdbéry z extrémnich prekdzkovych zdvodu

Zavody se béhaji za rlznych klimatickych podminek. BéZec se tedy za sezénu setkava
se zavody, kde panuje nadherné letni pocasi s teplotami okolo 30 °C a s nizkou relativni
vlhkosti vzduchu. Se zavody v jarnich a podzimnich klimatickych podminkach s teplotami
okolo 10 °C, kde panuje chladnéjsi pocasi s vyssi relativni vlhkosti vzduchu, a kde je potieba
pocitat s mrholenim nebo destém a samoziejmé i s vodnimi prekazkami. A dale se zavody
s ryze zimnimi teplotami vzduchu, které klesaji i pod bod mrazu a byvaji doprovazeny

snéhovymi prehankami. Pofadatelé jednotlivé zavody pfizplsobuji aktudlnim teplotnim a
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povétrnostnim podminkam, takze napfiklad ryze vodni prekazky, jako jsou plavani a brodéni

do zimnich zavod( zafazeny nejsou.

2 Komfort

Komfort mizZeme zjednodusené definovat jako absenci znepokojujicich a bolestivych
viemU. Komfort vnimame viemi lidskymi smysly kromé chuti, a to v tomto poradi podle
dilezitosti: hmat, zrak, sluch, Cich. Komfort rozdélujeme na psychologicky, senzoricky,

termofyziologicky a patofyziologicky. [1]

V pfipadé diskomfortu nastava u ¢lovéka pocit chladu nebo tepla. Pocit tepla se dostavuje
pfi vykonu prace nebo pfi plsobeni teplého klima. Pocit chladu se dostavuje jako reakce

na nizkou teplotu klima nebo nizké pracovni zatizeni.

2.1 Komfort textilii

V lidském organismu dochdzi k procesu termoregulace neustale. Stav termofyziologického
komfortu v organismu ¢lovéka nastavda pfi teploté pokozky 33-35 °C, za predpokladu
nepfitomnosti vody na pokozce, pfi relativni vihkosti vzduchu v rozmezi 50 £10 % a rychlosti
proudéni vzduchu 25 +10 cm-s™. Optimalni hodnoty komfortu vyznamné ovliviuje druh
materidll pouzitych pfi vyrobé odévl. Podle vyse zminénych hodnot muizeme shledat,
Ze Clovék se citi komfortné pouze v pomérné uzkém rozsahu co se teploty, relativni vihkosti
a proudéni vzduchu tyka. Je tedy vzdy potreba dle klimatickych a dalSich podminek spravné

volit odév tak, aby se ¢lovék citil komfortné. [2]

2.1.1 Komfort patofyziologicky

Pocit komfortu pfi noseni odévu je ovlivnén také plisobenim patofyziologicko-toxickych
vlivl. Jedna se o pusobeni chemickych latek obsaZzenych v materidlu, ze kterého byl odév
vyroben, a také z mikroorganism(, které se vyskytuji na pokozZce ¢lovéka. Plsobeni
patofyziologickych vlivi je zavislé na odolnosti lidské pokozky proti G¢inkm chemickych

latek obsazenych v textilii a na podminkach ristu kultur mikroorganismi vyskytujicich
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se v mikroklimatu mezi povrchem lidského téla a textilii. Plsobenim odévu na pokozku

mUze dojit az k vyvolani kozniho onemocnéni — takzvané dermatozy. [1]
Dermatéza byva zplisobena:

» drdzdénim (jedna se o fyzikdlné-chemicky jev, a Ize jej vyvolat u kazdého jedince),
= alergii (jedna se o individudIni imunologicky jev — ten je zapfi¢inén kontaktem

s alergenem).

Otazku vzdjemné interakce lidského organismu a odévu je tfeba fesit a produkovat odévni

ve

vyrobky s minimalni drazdivosti pokozky a sou¢asné s maximalni antimikrobidlni Gcinnosti.

3 Vrstvené oblékani

Systém vrstveného oblékani predstavuje efektivni zplsob, jak v naro¢nych klimatickych
podminkdach udrzet lidské télo v optimalnim tepelném komfortu a bez znamek podchlazeni
nebo prehfati. Systém vrstveného oblékani je ve své podstaté zaloZzen na vhodné kombinaci
materidlt o rozdilnych vlastnostech. Nelze proto zménit poradi jednotlivych vrstev odévu,
jelikoz by v tomto pfipadé doslo k naruseni celého efektu vrstveného oblékani. Tento systém
je zalozen predeviim na udrzovani takzvaného mikroklima téla. Pokud dojde k vyznamné
ztraté tepla nebo k prehrati, jsou v téle ¢lovéka spustény procesy, které vedou k obnoveni
rovnovahy a tak zajisténi optimalniho télesného mikroklima. Cely tento proces vyzaduje
od organizmu ¢lovéka vysokou spotiebu energie. Systém vrstveného oblékani by proto mél
byt z tohoto dlvodu optimalné vyuzivan, a to prfedevsim vzhledem k pocasi a vzhledem
ke stupni pohybové zatéze. Moderni systém vrstveného oblékani se sklada ze tii vychozich
vrstev. Témito vrstvami jsou: vrstva transportni, izolacni a ochranna. Kazda z téchto vrstev

funguje jako specificky ochranny prvek proti nepfiznivému vlivu pocasi. [2]

Klicové u vrstveného oblékani je dodrzeni spravného poradi funkénich vrstev, tak aby doslo
ke vzdjemnému propojeni viech vrstev do funkéniho celku. Proto by uZivatelé funkéniho
obleceni méli byt nalezZité obeznameni s problematikou vrstveného oblékani. Jednotlivé

vrstvy vrstveného oblékani jsou na obrazku 2.
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Ochranna vrstva
Izolaéni vrstva

Transportni vrstva

Obrdzek 2: Vrstvené oblékdni [3]

3.1 Transportni vrstva

Jednd se o nejspodnéjsi vrstvu obleceni, pfiléhajici tésné na télo. M4 za ukol odvadét
télesnou vlhkost od pokozky, a tim branit ochlazeni nebo prehrati v disledku fyzické aktivity.
Transportni vrstva se vyrabi z materiald a typu vldken, které vihkost nezachycuji, ale odvadi.

Tato vrstva se nékdy oznacuje jako termopradlo. [2]

Funkci transportni vrstvy je tedy udrzovat suché a pohodIné mikroklima v blizkosti lidské
pokozky, a toto je realizovano odvodem vlhkosti smérem od pokozky skrz povrch textilniho

materialu. [2]
3.2 lzolacni vrstva

Hlavni funkci izola¢ni vrstvy je udrzet teplotu akumulaci télesného tepla. Soucasné ale musi
vrstva splfiovat podminku paropropustnosti, tedy musi byt schopna odvadét
vyprodukovanou vlhkost a prebytecné teplo smérem od téla. V opacném pfipadé by se
produkované teplo hromadilo v odévu v podobé potu, a ten by v dusledku télo ochlazoval.
Izola¢ni vrstva se vyrabi z riznych druht umélych vldken, kterd maji schopnost odvadét
télesnou vlhkost a zaroven si zachovavaji dobré izola¢ni vlastnosti. Pro tuto vrstvu

se pouzivaji napf. fleecové materidly riznych gramdzi a povrchovych Uprav. [2]
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Funkci vrstvy je poskytovani dostatecného tepla, v pfipadé, ze transportni a svrchni vrstva
neposkytuje dostatecnou tepelnou ochranu. Realizace je provddéna pomoci zachytavani

velmi malych ¢astic vzduchu, coz v dlsledku vede ke zpomaleni ztraty tepla. [2]
3.3 Ochranna vrstva

Posledni (svrchni) vrstva chranici télo pred vlivy pocasi se nazyva ochranna vrstva. Tato
vrstva musi zachovavat vlastnosti spodnich vrstev. Ochrannd vrstva musi byt nepromokava,
aby branila promoceni spodnich vrstev, ale zaroven musi byt paropropustna, aby zabranila
hromadéni potu v ramci izolacni vrstvy. Navic musi tato vrstva splfovat i odolnost vici vétru,

aby tak branila uniku télesného tepla v disledku proudéni okolniho vzduchu. [2]

Funkci této vrstvy je poskytovani ochrany proti vétru, desti nebo snéhu, aniz by ale
dochéazelo ke kondenzaci par (potu) uvnitf obleceni. Realizace je provadéna poskytnutim
zabrany proti vodé a vétru, ale sou¢asnym umoznénim prichodu vodnich par smérem ven.

[2]

Pravé na hodnoceni materidlu pro vyrobu sportovniho obleceni jako ochranné svrchni

vrstvy bude dale podrobnéji zamérena tato kvalifikacni prace.

4 Hydrostaticka odolnost, prodysnost, paropropustnost,

tepelny odpor, difuzni, kapilarni a sorp¢ni odvod vihkosti

4.1 Hydrostaticka odolnost

Vodéodolnost, neboli hydrostatickou odolnost Ize definovat jako odolnost textilie proti
tlaku vody pusobici na povrch textilie z vnéjsi strany odévu. Méreni hydrostatické odolnosti
provaddime u textilnich vyrobk(i, od kterych pozZadujeme, aby nepropustily vodu.
Hydrostaticka odolnost se pro zjednoduseni uvadi jako vyska vodniho sloupce. V laboratofi
se hydrostaticka odolnost méfi na pfistroji, a hodnota tlaku se poté, pro lepsi orientaci,
prevadi na vysku vodniho sloupce. Vodni sloupec je ale pouze pomocny udaj, jenZ vyjadfuje

schopnost materialu odolat ur¢itému hydrostatickému tlaku. Cim je naméfeny udaj vysky
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vvs

vodniho sloupce vyssi, tim je materidl vici propusténi vody odolnéjsi. Méreni je zalozeno
na postupné se zvysujicim tlaku destilované vody vyusténé pod testovanou textilii o dané
ploSe. Vzrist tlaku je ukoncen, kdyz se na povrchu testované textilie objevi prvni tfi mista,
ze kterych prolinaji kapky vody. Pro méfeni hydrostatické odolnosti lze pouzit napfiklad

pristroj SDL M018.

Zjednodusené méreni hydrostatické odolnosti je na obrazku 3. Na méreny material se pfilozi
sklenény valec o priméru 100 mm, ktery se postupné plni vodou. Sloupec vody ve valci
plsobi tlakem na material, po prisaku prvnich tfi kapek je uréena hodnota hydrostatické
odolnosti. Za nepromokavé oznacujeme obleceni z materidl( s hodnotou vysky vodniho
sloupce od 1300 mm. Tato hodnota postacuje k zajisténi nepromokavosti pfi bézném desti.

Volné dopadajici dést tedy plsobi podobné jako 1 300 mm vy3sky vodniho sloupce. [2]

Valec o prliméru 100 mm

pinény vodou )
Vodni sloupec

o vysce 1 300 mm

Zkousena textilie

7

Prvni tfi kapky,
‘ ‘ ‘ ~__které prosly textilii

Obrdzek 3: Ukdzka zjednoduseného zkouseni hydrostatické odolnosti [2]

Pfi konstrukci obleceni s predpokladanymi vyssimi naroky na hydrostatickou odolnost
je v nékterych pfipadech potreba pocitat s moznosti vyskytu takzvaného klinového efektu.
Klinovy efekt vznikd napfiklad pod popruhy batohu nebo pfi padu do vihkého snéhu. Voda
v téchto pripadech pronika do obleceni tak, jako kdyby v ten okamzik dochazelo k plisobeni

tlaku az 20 000 mm vy3sky vodniho sloupce. [2]

4.2 Prodysnost

Prodysnost definujeme jako prostup vzduchu z vnéjsiho prostiedi skrz odévni systém

smérem k pokozce ¢lovéka. Pokud je odév dostatecné propustny, a pokud je vzduch
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vnéjsiho prostredi chladnéjsi, Ize vyznamnou &ast tepla, produkovanou pfi fyzickém zatizeni,
odvést z odévniho systému ventilaci. Vysokou prodysnost odévu vyuzijeme zejména
u letnich sportovnich odév, tam je tato vlastnost povaZovana za prinosnou. Naproti tomu
je vysoka prodysnost nezadouci napfiklad u zimniho obleceni, které je vystaveno ucinku

chladného vzduchu. [1]

U spodniho pradla, trika nebo svetru je potfebné, aby byly prodysné, ale nezadoudi je,
aby byla prodysna vrchni bunda ¢i kalhoty. Tak by mohlo dojit, napfiklad v chladném pocasi
nebo pfi silném a studeném vétru, k prestupu chladného vzduchu k pokozce, coz by mohlo

ohrozit zdravi nositele. [2]

K méreni propustnosti textilii pro vzduch lze vyuzit pfistroj TEXTEST FX 3300, ktery méfi
prodysnost na principu vytvoreni tlakového rozdilu mezi obéma stranami zkousené textile,
a nasledného zméreni takto vyvolaného pratoku vzduchu. Plocha zkousené textile mlze
Cinit 5-100 cm? - obvykle 20 cm?. Tlakovy rozdil vytvoreny mezi obéma povrchy zkousené
textile je nastavitelny - obvykle se voli tlak o hodnoté 100 Pa. Propustnost vzduchu

vyjadiujeme v [I/m?/s]. [1]

4.3 Paropropustnost

Paropropustnost definujeme jako prostup vodni pary skrz odévni systém, tedy pres spodni
pradlo, triko, svetr nebo bundu smérem od pokozky do vnéjsiho prostiedi. Jedna se tedy
o schopnost textilie propoustét vihkost, produkovanou organismem ve formé vodni pary.
Plati, Ze viechny vrstvy obleceni musi byt paropropustné, pokud se ma nositel citit v odévu

komfortné. [2]

Vlastnost materidlu prevadét vodni paru do vnéjsiho prostiedi udava parametr MVTR
(Moisture Vapor Transmission Rate). MVTR se udava v [g/m?/24 hod], a vyjadtuje, kolik
vlhkosti v gramech projde materidlem o plose 1 metr ¢tveredni za ¢as 24 hodin. Cim je

hodnota vyssi, tim je materidl paropropustnéjsi. [2]




o TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni ]

Dalsim moznym udajem vyjadfujicim paropropustnost, je hodnota vyparného odporu
Ret [Pa:-m*W']. Oproti MVTR zde naopak plati, Ze ¢im mensi hodnota Ret (mensi odpor),

tim je méfeny material paropropustnéjsi. [1]

Méfeni paropropustnosti pomoci metody MVTR je v soucasnosti nahrazovano objektivnéjsi
metodou Ret, jelikoZ méfeni pomoci metody MVTR nerespektuje teplotu a vlhkost vzduchu,

takze namérené hodnoty MVTR mohou byt vyrazné zkresleny. [2]

Priklad klasifikace paropropustnosti material( v jednotkdch Ret/MVTR: [2]

Ret <6 velmi dobra nad 20 000 g/m?%*/24 hod
Ret=6az13 dobra 20 000 az 9 000 g/m?/24 hod
Ret=13az20 uspokojiva 9000 az 5 000 g/m?/24 hod
Ret > 20 neuspokojiva  pod 5 000 g/m?/24 hod

Méfeni vyparného odporu lze provddét na pristroji PERMETEST, ktery umoziuje
nedestruktivni méreni, tedy neni potifeba z odévu vyrezavat vzorek urcitych rozmérd. Tento
pfistroj je zaloZen na pfimém méreni tepelného toku. Porézni povrch hlavice je zvlh¢ovan,
¢imz se simuluje funkce ochlazovani téla pocenim. Na povrch hlavice je pfiloZzen pres
separacni folii vzorek uréeny k méreni. Vné&jsi strana vzorku je ofukovéna. Pfi méreni
vyparného odporu je méfici hlavice pristroje PERMETEST udrzovéna pomoci elektrického
vyhfivani a regulatoru na teploté okolniho nasavaného vzduchu (obvykle 20-23 °C). Timto
jsou zajistény izotermické podminky méreni. Pfi méreni se vlhkost v porézni vrstvé méni
v paru, kterd pres separacni félii prochazi vzorkem. Prislusny vyparny tepelny tok je zméren
snimacem, a jeho hodnota je pfimo Umérna paropropustnosti textilie nebo nepfimo umeérna
jejimu vyparnému odporu. V obou pfipadech se nejprve méfi tepelny tok bez vzorku a poté

se vzorkem umisténym v pfistroji. Pfistroj vzdy zaznamena odpovidajici tepelné toky. [1]

4.4 Tepelny odpor

Tepelny odpor vyjadiuje odpor proti prostupu tepla vzorkem pii definované teploté jeho
jedné strany, a pfi pfenosu tepla konvekci z jeho druhé (vngjsi) strany do vzduchu o urcité

teploté. Samotny tepelny odpor této vnéjsi mezni strany je potieba odecist. Méreni probiha
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na pfistroji ALAMBETA v takzvaném suchém rezimu (tedy bez vlh¢eni vzorku). Stanovena
hodnota tepelného odporu pro textilie je vSak pouze pfiblizna, protoZe se odecita tepelny
odpor platici pro hladky méfici povrch, kdezto povrch skutecné textilie je drsny a proto

odlisny. Tento postup se i pfesto pro méfeni pouziva.

4.5 Difuzni odvod vihkosti

Difuzi rozumime proces rozptylovani vlhkosti v prostoru. Tento proces je pfirozenou
vlastnosti latek — castice se rozptyluji do celého prostoru, kterého mohou dosdhnout,
az postupné ve viech castech prostoru vyrovnaji svou koncentraci. Vlhkost ma tedy
tendenci prechdzet z prostiedi s vy3si koncentraci vihkosti do prostredi s koncentraci niZsi.

Tento proces probiha bez nutnosti dodavky jakékoliv energie. [2]

Difuzi |Ize definovat jako prostup vlhkosti z povrchu pokozky smérem do vnéjsiho prostiedi
skrz odévni systém (systém pér(). Cim delsi a uzsi pér se nachazi ve strukture textilie, tim je
vyssi difuzni odpor. Kazda cast odévu, a také jednotlivé vzduchové mezivrstvy mezi
jednotlivymi ¢astmi odévu, vytvafi urcity difuzni odpor. Difuzni odpor téchto jednotlivych
¢asti odévu a mezivrstev se scitaji. Na obrazku 4 je znazornén prostup vlhkosti z povrchu

pokozky skrz odévni systém do vnéjsiho prostredi. [2]

L 11
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1 - povrch pokozky lidského téla, 2 — pot na povrchu pokozky, 3 - vzduchova mezivrstva, 4 — vrstva odévu

Obrdzek 4: Prostup vlhkosti z povrchu pokoZky skrz odévni do vnéjsiho prostredi [2]
4.6 Kapilarni odvod vlhkosti

Tento zplsob odvodu vihkosti spociva v odsavani potu v kapalném stavu prvni textilni

vrstvou a jejimi kapilarami vzlina do jeji plochy viemi sméry, nebo je prenasen do dalsich
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vrstev odévu (v tomto pfipadé se pak jedna o takzvany knotovy efekt). Kapildrni odvod
vlhkosti je déle zavisly zejména na smaceci schopnosti textilie, jejim materialu, prifezu

a zadkrutu pouzitych vlaken, a dale na povrchovém napéti vlidken a potu samotného.

Pro zvyseni kapildrniho tlakového rozdilu se u spodniho pradla pouzivaji nékolikavrstvé
uplety s takzvanym ,stromovym efektem". V téchto Upletech je vyuzivano az trech vrstev
vytvorenych z hydrofobnich vldken, pficemz ekvivalentni primér kapilar je v kazdé vrstvé
rdzny. Ve vrstvé, kterd je v kontaktu s pokozkou je tento primér nejvyssi, a smérem
k vnéjsimu prostiedi se primeér kapildr sniZzuje - tim se vytvari tlakovy spad, ktery kapalnou
vlhkost uvadi do pohybu a transportuje ji smérem od pokozky téla. Tomuto principu se fika
Lstromovy efekt", a je zndzornén na obrazku 5. Aby vlhkost prestoupila od pokozky
do v podstaté hydrofobni kontaktni vldkenné vrstvy, musi také zaroven pUsobit vhodna
dynamicka sila, vytvorend napfiklad vibracemi odévu pfi télesném pohybu, nebo musi byt

kontaktni povrch chemicky aktivizovan smacedlem s vhodnou povrchové aktivni latkou. [1]

11
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1 - povrch pokozky lidského téla, 2 - pot na povrchu pokozky, 3 — pér tfivrstvého Upletu

Obrdzek 5: Odvod vlhkosti pomoci principu ,stromového efektu”
4.7 Sorpcni odvod vihkosti

Sorpci Ize obecné definovat jako interakci pevného prostiedi s prostfedim kapalnym nebo
plynnym. V pfipadé usazovani ¢astic na rozhrani faze, je tento déj nazyvan adsorpce. Jestlize
jednotlivé castice prvni faze pronikaji do hloubky druhé faze, tak tento déj nazyvame

absorpce. Na obrazku 6 je znazornén rozdil mezi adsorpci a absorpci.
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Obrdzek 6: Rozdil mezi adsorpci a absorpci

Na levé &asti obrazku je vidét, Ze se &astice na povrchu sorbentu pouze shromazduji

(adsorbuiji), na pravé ¢asti obrazku jiz ¢astice pronikaji dovnitt sorbentu (absorbuiji).

Sorp¢ni odvod vlhkosti byva v pfipadé textilii zaloZzen na chemickém principu a je podminén
pouzitim textilie alespon ¢astec¢né obsahujici sorpcni vldkna. Tato vldkna jsou schopna
navazat vlhkost na sva sorp¢ni centra a vtahnout molekuly kapaliny do své struktury.
Predpokladem pro vznik sorp¢niho procesu je prunik vlhkosti nebo kapalného potu
do mezimolekuldrnich oblasti ve strukture vldkna a jeho néasledné navazani na hydrofilni

skupiny v molekulové strukture. [1]

Sorpce je nejpomalejsim zpusobem odvodu kapalné vlhkosti. Spolu s ni se transportu

vlhkosti Ucastni soucasné jesté i mechanismy difuzniho a kapildrniho odvodu vihkosti. [1]

5 Membrany a jejich materialy

V textilnim primyslu membrdnu definujeme jako specidlni tenkou funkéni vrstvu,
jejiz tloustka se v zavislosti na Ucelu pouziti pohybuje fddové v mikrometrech, a je vytvorena

nejcastéji z polymerniho vldakenného materialu PTFE, PL nebo PU.

Membrana ma za ukol zajistit tfi zakladni funkce, které vyznamné zvysuji komfort. Témito
funkcemi jsou vodéodolnost (nepromokavost), odolnost proti vétru (prodysnost)
a paropropustnost. S ohledem na vlhkost je tedy ukolem funkéni membrany nepropustit
vodu z vnéjsiho prostredi, ale naopak umoznit prostup vodnich par od pokozky téla smérem
do vnéjsiho prostredi. Pravé z dlvodu funkce paropropustnosti, kterd ma zasadni vliv
na zvyseni komfortu, je membrana vyuzivana vyrobci outdoorového obleceni. Jednotlivé

funkce a umisténi membrany samotné v odévu jsou zndzornény na obrazku 7. [2]
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Obrdzek 7: Schematicky pri¢ny fez membrdnovym lamindtem s vyznacenim funkcnich viastnosti [2]

Zasadni nevyhodou samotné membrany je jeji nizsi odolnost proti mechanickému
namahani a jeji mozné odliSné mechanické chovani oproti textilii odévu, jehoz soucasti ma
byt. Z tohoto dlvodu se pro feseni tohoto problému pouziva takzvana laminace, ktera je

podrobnéji popsana v kapitole 5.4.

V dnedni dobé se na trhu mlzeme setkat se dvéma zadkladnimi druhy membran,

a to s mikroporézni hydrofobni membranou a s neporézni hydrofilni membranou.

5.1 Mikroporézni hydrofobni membrany

Mikroporézni hydrofobni membrany se vyznacuji tim, ze maji ve své struktuie velké
mnozstvi mikroskopickych porU, které jsou svym priimérem prostupné pro molekuly vodni
pary, ale pro kapky vody jsou pfilis malé. Mikroporézni hydrofobni membrany tedy funguiji
na principu poméru velikosti p6rt vici velikosti molekuly vodni péary a vici kapky vody. Péry
téchto membran jsou zhruba 20 000 krat mensi nez kapka vody a soucasné az 700 krat vétsi
nez molekula vodni pary, coz znamend, ze membrana propusti vodni paru, ale samotnou
kapku vody jiz nikoliv. Velikost jednotlivych p6ra se pohybuje v desetinach mikrometr(.
Mikroporézni hydrofobni membrany tak dosahuji vysokych hodnot paropropustnosti
a vysky vodniho sloupce, a z tohoto divodu jsou velmi vhodné pro pouziti ve sportovnich

a outdoorovych odévech. [2]
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Mezi vyznamné mikroporézni hydrofobni membrany patii napfiklad membréana GORE-TEX

a déle také inovativni nanovlakenna membrana NANOMEMBRANE.

5.1.1 Mikroporézni hydrofobni membrana GORE-TEX Active

Membrany GORE-TEX patfi obecné mezi nejznaméjsi zastupce mikroporéznich
hydrofobnich membran. Tyto membrany jsou vyrabény z félie polytetrafluoretylenu (PTFE).
Mechanickym natazenim vznikaji v této pdvodné neprodysné félii cetné mikrotrhliny. Timto
zplsobem vznikne membrdna s velkym mnozstvim mikropdrh (pfes 1,4 miliardy
na centimetr ¢tverecni). Vyrobce nasledné vylepsSuje vlastnosti membrany tim, Zze pfimo
na membranu nanasi tenky film oleofobni latky — polyuretanu (PU), ktery ma za ukol chranit

pory pied zanasenim necistotami.

GORE-TEX Active je tfivrstvy membranovy laminadt uréeny pro outdoorové vyrobky.
Tento laminat ma vyborné hodnoty paropropustnosti, prodysnosti a odolnosti proti desti.
Dale vynikd vyslednou nizkou hmotnost hotovych vyrobkid (u vyrobkd GORE-TEX Active
se celkova hmotnost hotového vyrobku pohybuje do 400 gram(). Materidl ma podle
vyrobce dobrou mechanickou odolnost, nepromokavost a vysokou prodysnost
Ret < 3 Pa:m2W'.V ramci produktu GORE-TEX Active je pouzita ten¢i membrana integrovana
pfimo do podsivky. PodSivka vynika rychlosti odvodu potu. Vyrobky fady GORE-TEX Active

jsou vhodné pro béh, cyklistiku nebo pro lyzarské sporty. [4]

5.2 Neporézni hydrofilni membrany

S neporéznimi hydrofilnimi membrdnami se na trhu setkdvame castéji, ddvodem je jejich
méné narocna vyroba a tim i niZsi vyrobni cena. Na rozdil od mikroporéznich hydrofobnich
membran je povrch hydrofilnich membran neporézni a homogenni. Neporézni hydrofilni
membranou se vlhkost Sifi celou strukturou materidlu a dale prostupuje materidlem
membrany az na jeji povrch, kde se odparuje. Pot z vnitfni strany membrany je rozvadén
do vlastniho materidlu membrany a chemicky transportovan na vnéjsi stranu povrchu
membrany. Nevyhodou neporéznich hydrofilnich membran je oproti mikroporéznim

hydrofobnim membrandm nulovy pfenos plynd a horsi parametry paropropustnosti.
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Vyhodou neporézni hydrofilni membrany je jeji dobrd vodéodolnost, minimalni zanaseni
necistotami. Déle také lep3i moznosti elasticity, kterych dosahuje diky vlastnostem

polymeru polyuretanu (PU), ktery je k vyrobé téchto membran pfevazné pouzivan.

Mezi vyznamné neporézni hydrofilni membrany patfi napfiklad membrany Sympatex,

Dermizax, Gelanots nebo BlocVent.

5.2.1 Neporézni hydrofilni membrana Sympatex

Membrana Sympatex je vyrobena z recyklovaného modifikovaného polyesteru (PL) a jeji
tloustka se v zavislosti na pouziti pohybuje v rozmezi 5-25 um. Membrana je vyrobena
ze smési hydrofobniho polyesteru (70 %) a hydrofilniho polyetylenu (30 %), tim se stava
hydrofilni a umozniuje prostup vodnich par materidlem. Tento proces funguje tak, ze ¢im
vyssi je rozdil teplot a vlhkosti na vnitfni oproti vnéjsi strané membrany, tim je pfenos
vlhkosti smérem ven vy3si. Membrana Sympatex vynika svou elasti¢nosti, dle vyrobce lze
membranu roztdhnout az o 300 %. Vyrobce membrany udavd ve specifikaci vyrobku
hodnotu vodéodolnosti vice nez 20 000 mm vysky vodniho sloupce. Dale je membrana
Sympatex stoprocentné vétruodolnd, a paropropustnost samotné membrany je Ret
1,5 Pam?W'. Vyrobce Sympatex si zaklddd na ekologii, membrana je stoprocentné
recyklovatelnd a nezatézZuje tak Zivotni prostiedi. Diky svému sloZeni se pfi likvidaci rozklada

na neskodny uhlik, kyslik a vodik. [5]

5.3 Mikroporézni nanovlakenné membrany

Mikroporézni nanovlakenné membrany se fadi do kategorie mikroporéznich hydrofobnich

membran a vyrabi se pomoci metody elektrostatického zvlakiovani — electrospinningu.

5.3.1 Mikroporézni nanovlakenna membrana NANOMEMBRANE

Mikroporézni membrana NANOMEMBRANE je vyrobena z nanovlaken polyamidu 6 (PA 6).
Priimér jednotlivych vldken v nanovlakenné strukture je 150 nm. Diky tomu ma membrana

vice pord na jednotku plochy oproti standardnim mikroporéznim membranam. Vysledna
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paropropustnost dosahuje vynikajici hodnoty Ret 0,9 Pa-m*W"' v pfipadé dvouvrstvého
lamindtu, a Ret 1,8 Pam?*W"' v pfipadé tfivrstvého laminatu. Hydrostatickd odolnost
nanovldkenné membrany se pohybuje od 5 000 mm az po 20 000 mm vysky vodniho
sloupce. Vétruodolnost je stoprocentni. Membrana je dale opatfena fluorokarbonovym

(PFC) filmem, ktery zabranuje zanaseni péra tukem obsazenym v potu. [2]

5.4 Membranové laminaty

Membrana samotnad ma malou odolnost proti mechanickému namahdani a dale odlisné
mechanické chovani oproti textilii odévu, jehoz soucasti ma byt. Membranovy materil
je proto potreba, kvili jeho nizké pevnosti, umistit na nosnou textilii. Tomuto procesu se fika
laminace, a provadi se lepenim membrany na vhodné nosné vrchové nebo podsivkové
textile. Tato operace je pomérné kli¢ova a pro vyrobce membran predstavuje zadsadni know-
how, ovliviiuje totiz také vyslednou funkénost membrany. Mezi dulezité parametry,
které s procesem laminace souvisi, patii takzvany Mesh (jedna se o pocet bodu pojiva
na Uhlopficku anglického palce), déle také tvar bod( pojiva a rozmisténi pojiva na nosné

textilii.
Laminaci membran rozdélujeme do téchto zdkladnich skupin:

= Trivrstvy laminat (vrchni textilie + membrana + podsivkova textilie)
= Dvouvrstvy laminat (vrchni textilie + membrana)
= Dvouapllvrstvy laminat (vrchni textilie + membrana + pUl vrstva)

= Volné vlozend membrana (Z-liner)

5.4.1 Dvouvrstvy laminat

Dvouvrstvy laminat, tedy laminace vrchni textilie pouze s membranou, dosahuje stejnych
vlastnosti odolnosti proti proniknuti vlhkosti z okolniho prostiedi jako tfivrstvy laminat.
Vyhodou dvouvrstvého laminatu ale je, ze je lehé&i a paropropustnéjsi. Membrana
dvouvrstvého lamindtu sice neni chranéna prfed necistotami, potem a mechanickym

opotirebenim, ale i pfesto se tento typ laminatu pouziva u outdoorovych odévnich vyrobkd,
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které maji vynikat pfedevsim nizkou hmotnosti a vybornou paropropustnosti. Prikladem
takovych odévnich vyrobkd je lehké svrchni bézecké nebo cyklistické obleceni. Schematicky

pfi¢ny fez dvouvrstvym laminatem je na obrazku 8. [2]

P Funkéni membrana

Obrdzek 8: Schematicky pricny fez dvouvrstvym lamindtem [2]

A pravé na porovnani vybranych dvouvrstvych laminatd bude dale zaméfena tato

kvalifika¢ni prace.

Experimentalni cast

6 Popis experimentu

V rémci experimentu budou hodnoceny (¢tyfi plosné textilie — lamindty s neporézni
hydrofilni membranou, které vyrobce konstruoval jako vhodné pro pouziti pfi vyrobé
svrchni vrstvy outdoorového obleceni. Nejlépe ohodnocend textilie bude doporucena jako
vstupni materidl pro vyrobu svrchniho obleceni pro bézce extrémnich prekazkovych

zavodd.

Textilie maji byt hodnoceny pfedeviim na vhodnost v oblasti termofyziologického
komfortu, s maximalnim ohledem na predpoklddané vysoké fyzické zatizeni nositele,
za predpokladu pouziti v mirném podnebném pasmu. Textilie musi co nejlépe zvladnout
odvod potu a dostatecné chranit nositele pfed nepfiznivymi vlivy pocasi, jako je napfiklad
vitr nebo dést. Predpokladané pouziti je tedy jako lehkd ochranna svrchni vrstva obleceni

pro bézce, ktery za nepfiznivého pocasi vykonava extrémni sportovni fyzickou aktivitu.

Soucasti experimentu bude i zohlednéni simulované udrzby o odévni vyrobek. Materialy
budou na vybrané vlastnosti testovany jak v originalnim stavu pred pranim, tak nasledné

po prani, sueni a Zehleni. Zehleni bude provadéno zejména z diivodu obnovy hydrofobni
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ochranné Upravy na vnéjsi strané vrchni nosné textilie, kterd ma za kol zabrariovat priiniku

vody z vnéjsiho okoli do struktury textilie.

Méfeni bude probihat na pfistrojovém vybaveni v ramci laboratofi Technické univerzity

v Liberci, konkrétné v ramci kateder KHT, KOD a KMI.

6.1 Testované textilni materialy

Vychozim materidlem pro méreni jsou Ctyfi kusy plosnych textilii o rozmérech 1 X 1,5 m.
Jedna se o dvouvrstvé textilni membranové laminaty s neporézni hydrofilni polyuretanovou
membranou. Vrchni nosna textilie je dle informaci dodavatele vyrobena ze syntetickych
vlaken, a to ze 100% polyamidu nebo ze 100% polyesteru. Neporézni hydrofilni membrana,
pouzitad v laminatu, je dle informaci dodavatele vyrobena z polyuretanu. Vsechny materidly
jsou konstruované pro vyrobu svrchni vrstvy outdoorového obleceni. Tyto materidly byly
dodany bez dalsiho technického popisu a bez materidlového listu. Provedenym rozborem
byly laboratorné uréeny zakladni parametry textilii, jako je dostava a zakladni vazba

materialQ.

Pro odliseni byly materidly ozna¢eny nasledujicim popisem: Material A, Material B, Material

C, Material D.

Vsechny materidly byly nasledné rozrezany na dvé poloviny. Jedna polovina vzorku zUstala
pro potfeby testovani v originalnim stavu. Na druhé poloviné vzorkl byla provedena

metoda simulované udrzby. Postup simulace udrzby je uveden v kapitole 6.1.5.

6.1.1 Material A

Vrchni nosna textilie je tvofena lehkou hladkou tkaninou hedvabnického typu v platnové
vazbé s vazebnim efektem ripstop, s dostavou osnovnich niti 50/10 mm a dostavou
utkovych niti 32/10 mm. Pouzité nité jsou polyamidové multifily. Vrchni textilie je dale
slaminovdna s hydrofilni polyuretanovou membranou. Tento celek tak tvofi lehky
dvouvrstvy textilni membranovy laminat, s celkovou tloustkou 0,16 mm a tloustkou

samotné membrany pfiblizné 11 um.




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni |

Material A z lice a rubu je na obrazku 9. Redlny vzorek materialu A je v pfiloze 1.

Obrdzek 9: Materidl A - pohled na vrchni nosnou textilii a pohled na membrdnu
6.1.2 Material B

Vrchni nosna textilie je tvofena lehkou hladkou tkaninou hedvabnického typu v platnové
vazbé, s dostavou osnovnich niti 58/10 mm a dostavou Utkovych niti 38/10 mm. Pouzité nité
jsou polyesterové multifily. Vrchni textilie je déle slaminovéna s hydrofilni polyuretanovou
membranou. Tento celek tak tvofi lehky dvouvrstvy textilni membranovy lamindt,

s celkovou tloustkou 0,14 mm a tloustkou samotné membrany pfiblizné 11 um.

Materidl B z lice a rubu je na obrazku 10. Realny vzorek materidlu B je v pfiloze 1.

Obrdzek 10: Materidl B - pohled na vrchni nosnou textilii a pohled na membrdnu

HEE
s
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6.1.3 Material C

Vrchni nosna textilie je tvofena lehkou hladkou tkaninou hedvabnického typu v platnové
vazbé, s dostavou osnovnich niti 82/10 mm a dostavou utkovych niti 66/10 mm. Pouzité nité
jsou polyesterové multifily. Vrchni textilie je dale slaminovana s hydrofilni polyuretanovou
membranou. Tento celek tak tvofi velmi lehky dvouvrstvy textilni membranovy lamindt,

s celkovou tloustkou 0,04 mm a tloustkou samotné membrany pfiblizné 11 um.

Material C z lice a rubu je na obrazku 11. Redlny vzorek materidlu C je v pfiloze 1.

Obrdzek 11: Materidl C - pohled na vrchni nosnou textilii a pohled na membrdnu

6.1.4 Material D

Vrchni nosna textilie je tvofena lehkou hladkou tkaninou hedvabnického typu v platnové
vazbé s keprovym vazebnim efektem, s dostavou osnovnich niti 90/70 mm a dostavou
utkovych niti 66/10 mm. Pouzité nité jsou polyamidové multifily. Vrchni textilie je dale
slaminovana s hydrofilni polyuretanovou membranou. Tento celek tak tvofi velmi lehky
dvouvrstvy textilni membranovy laminat, s celkovou tloustkou 0,05 mm a tloustkou

samotné membrany pfiblizné 11 um.

Material D z lice a rubu je na obrazku 12. Redlny vzorek materidlu D je v pfiloze 1.

HEE
s
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5 mm

Obrdzek 12: Materidl D - pohled na vrchni nosnou textilii a pohled na membrdnu
6.1.5 Metoda simulované udrzby textilie

Metoda simulované udrzby méla za ukol napodobit béZznou udrzbu textilie, a spocivala

v pétinasobném vyprani vzorkd v automatické pracce, jejich ususeni a nasledné vyzehleni.
V automatické pracce bylo postupné provedeno 5 pracich cykl( s nasledujicimi parametry:

= praci program delikatni prani,

= teplota praci lazné 30 °C,

= délka praciho programu 40 minut,

= odstfedovani 800 ot./ min.,

= praci prostfredek uréeny pro prani membranového outdoorového a sportovniho
obleceni v automatické pracce, davkovany dle doporuceni vyrobce prostfedku -
konkrétné se jednalo o gelovy pfipravek Laguna sport & outdoor gel od ceského

vyrobce Zenit davkovany v mnozstvi 50 ml na jedno prani.

Po péti pracich cyklech byly materidly ususeny pfi pokojové teploté 23 °C a nasledné

vyzehleny elektrickou Zehlickou s nasledujicimi parametry zehleni:

= teplota zehleni 90 °C (program Zzehleni syntetickych textilii — na oto¢ném volici
oznaceno jednim puntickem),

= Zehleno bez pouZiti pary,
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= Zehleno po licni strané textilie.

Zehleni bylo provadéno zejména z divodu obnovy hydrofobni ochranné dpravy vrchni

nosné textilie.

7 Testovanivybranych vlastnosti

S ohledem na pozadavek zhodnotit textilie na vhodnost pouziti pro vyrobu svrchniho

lehkého bézeckého obleceni, byla v ramci experimentu vybrana nasledujici méreni:

= tloustka,

= plosna hmotnost,

= tepelny odpor,

= prodysnost,

= paropropustnost (vyparny odpor),

» hydrostaticka odolnost,

= spray test (odolnosti vici povrchovému smaceni),

= snimkovani na rastrovacim elektronovém mikroskopu.

VSechna vy3e uvedend méreni pak probihala na vzorcich viech ¢tyfech origindlnich
materiall. Pfedevsim se ale bylo potfeba zaméfit na termofyziologicky komfort, a tak na
vybrana klicova méfeni (paropropustnost, hydrostatickou odolnost a spray test) byly
opétovné testovany i materidly, které prosly simulovanou udrzbou (pranim, susenim

a zehlenim).

7.1 Méreni tloustky

Méreni tloustky probihd na pfistroji ALAMBETA v souladu s interni normou TUL ¢. IN 23-304-

02/01. [6] Tato méfici metoda je nedestruktivni.
Podminky v laboratofi v dobé méreni:

= teplota vzduchu 20,4 °C,
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= relativni vlhkost vzduchu 34 %.

Na kazdém testovaném materidlu bylo provedeno pét méreni tloustky pomoci pfistroje
ALAMBETA. Méfend mista byla ulozena minimalné 10 cm od okraje textilniho materialu

vrsv

a byla postupné ulozena Uhlopfi¢né pres hodnoceny material.

Po zapnuti pfistroje dojde k inicialni automatické kalibraci. Poté se méreny vzorek textilie
bez napéti a skladd umisti na spodni plochu méfici hlavice pfistroje licni stranou smérem
nahoru. Po stisku tlacitka ST dojde ke spusténi horni méfici hlavice, ktera vzorek stlaci, a tim
zaCne proces méfeni. Po nékolika desitkach sekund je méfeni ukonéeno automatickym
zvednutim horni hlavice zpét do vychozi polohy, a méreny vzorek je uvolnén. Namérena

data jsou ulozena do paméti pristroje a Ize je odedist z displeje a zaevidovat.

7.1.1 Hodnoty tloustky

Namérena data tloustky jednotlivych materiald jsou v tabulce 1.

Tabulka 1: Tloustka — namérené hodnoty

Tloustka [mm]

Meéreni

Material A

Material B

Material C

Material D

7.1.2 Vyhodnoceni tloustky

Podle vysledk( méreni tloustky Ize materidly rozdélit na dvé skupiny. Materidly A a B jsou
vétsi tloustky (prdmérné hodnoty tloustky jsou 0,176 mm a 0,14 mm). Materidly C a D maji

vyrazné mensi tloustku (priimérné hodnoty jejich tloustky jsou pouze 0,04 mm a 0,05 mm).
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Statistické vyhodnoceni tloustky jednotlivych materidll je v tabulce 2.

Tabulka 2: Tloustka - statistickd data

Tloustka [mm] - statisticka data

Pocet ] i Smérodatnd | Variacni
.. .| Priimér | spolehlivosti | spolehlivosti | Medidn Min. Max. Rozpty! -
méfeni 959 95 % odchylka | koeficient

Material A 5 0,16 0,1398 0,1882 0,17 0,13 0,18 | 0,0004 0,0195 11,89

Material B 5 0,14 0,1049 0,1751 0,15 0,11 0,17 | 0,0008 0,0283 20,20

Material C 5 0,04 0,0276 0,0484 0,04 0,03 0,05 | 0,0001 0,0084 22,02

Material D 5 0,05 0,0268 0,0732 0,04 0,03 0,07 | 0,0004 0,0187 37,42

Statistické vyhodnoceni hodnot tloustky jednotlivych materidl( je v grafu na obrazku 13.

Tloustka [mm]
p=0,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 95% intervaly spolehlivosti
0,22 . . ,
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0,04 } I !
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Tloustka [mm)]

0,00 . - ‘ :
Material A Material B Material C Material D

Obrdzek 13: Graf - Statistické vyhodnoceni tloustky
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7.2 Méreni plosné hmotnosti

Pro uréeni plosné hmotnosti je potieba zvazit textilii o dané plose.

Méfeni hmotnosti probihd na presnych digitélnich vahach RADWAG AS 220/C/2. Tato méfici
metoda je destruktivni, z dlvodu nutnosti vyfezéni vzorki o presnych rozmérech

z testovanych materidld.
Podminky v laboratofi v dobé méreni:

= teplota vzduchu 20,5 °C,

= relativni vlhkost vzduchu 35 %.

Pro urceni plosné hmotnosti bylo z kazdého testovaného materidlu zhotoveno pét
¢tvercovych vzorkl s délkou strany 10 cm. Na kazdém z téchto vzork( je postupné
provedeno méfeni jeho hmotnosti na presnych digitélnich vahdch RADWAG AS 220/C/2 a

nasledné je prepoditano na ploSnou hmotnost v [g/m?].

7.2.1 Hodnoty plosné hmotnosti

Prepocitana data plosné hmotnosti jednotlivych materidl( jsou v tabulce 3.

Tabulka 3: Plosnd hmotnost - pfepocitané hodnoty

Plosna hmotnost [g/m?]

Meéreni

Material A

89,58 | 90,86 | 89,89 | 90,44 | 93,44

\V(EVCTREIRGE 99,83 | 99,17 | 97,22 | 95,93 | 95,56

\EICIIEINeY 47,89 | 48,11 | 46,04 | 4598 | 47,20

\(EVCTEIRDE 56,61 | 57,75 | 54,66 | 57,43 | 57,23
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7.2.2 Vyhodnoceni plosné hmotnosti

Materidly se podle vysledk( méfeni tloustky daji rozdélit na dvé skupiny. Materidly A a B maji
vyssi plosnou hmotnost (priimérné hodnoty jejich plosné hmotnosti jsou zhruba 91 g/m?
a 98 g/m?). Materidly C a D maji témér o polovinu nizsi ploSnou hmotnost (primérné

hodnoty jejich ploSné hmotnosti jsou 47 g/m?a 57 g/m?).

Statistické vyhodnoceni plosné hmotnosti jednotlivych materiall je v tabulce 4.

Tabulka 4: Plosnd hmotnost - statistickd data

Plosna hmotnost [g/m?] - statisticka data

Pocet i it Smeérodatnd | Variacni
T Prameér | spolehlivosti | spolehlivosti | Medidn Min. Max. Rozpty! odchylka | koeficient

-95% 95 %

Material A 5 90,84 | 88,9375 92,7465 90,44 | 89,58 | 93,44 | 23526 1,5338 1,69

Material B 5 97,54 95,1767 99,9074 97,22 | 9556 | 99,83 | 3,6290 1,9050 1,95

Material C 5 47,04 | 45,7998 48,2882 | 47,20 | 4598 | 48,11 | 1,0041 1,0021 2,13

Material D 5 56,74 55,2052 58,2668 57,23 | 5466 | 57,75 | 1,5199 1,2328 2,17

Statistické vyhodnoceni plodné hmotnosti jednotlivych materialtd je v grafu na obrazku 14.

HEE
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Obrdzek 14: Graf - Statistické vyhodnoceni ploSné hmotnosti

7.3 Méreni tepelného odporu

Méreni tepelného odporu probihd na pfistroji ALAMBETA v souladu s interni normou

TUL €. IN 23-304-02/01. [7] Tato méfici metoda je nedestruktivni.
Podminky v laboratofi v dobé méreni:

= teplota vzduchu 204 °C,

= relativni vihkost vzduchu 34 %.

Na kazdém testovaném materidlu bylo provedeno pét méreni tepelného odporu pomoci
pfistroje ALAMBETA. Méfena mista byla ulozena minimalné 10 cm od okraje textilniho

materidlu a byla postupné uloZena Uhlopfi¢né pres hodnoceny material.

Po zapnuti pfistroje dojde k inicidlni automatické kalibraci. Poté se méreny vzorek textilie
bez napéti a skladd umisti na spodni plochu méfici hlavice pfistroje licni stranou smérem

nahoru. Po stisku tlacitka ST dojde ke spusténi horni méfici hlavice, kterd vzorek stlaci,
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atim zacne proces méreni. Po nékolika desitkach sekund je méfeni ukonéeno automatickym
zvednutim horni hlavice zpét do vychozi polohy a méfeny vzorek je uvolnén. Namérené

hodnoty jsou nyni ulozeny do paméti pfistroje a lze je odecist z displeje a zaevidovat.

7.3.1 Hodnoty tepelného odporu

Namérena data tepelného odporu jednotlivych materidl{i jsou v tabulce 5.

Tabulka 5: Tepelny odpor — namérené hodnoty

Tepelny odpor [K-m2-W']

Méreni

Material A

0,0055 | 0,0055 | 0,0052 | 0,0049 | 0,0050

\ETEIEINEE 0,0045 | 0,0046 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0046

\(E1CTiEI e 0,0028 | 0,0028 | 0,0029 | 0,0029 | 0,0028

W ETEIEINRE 0,0031 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0030 | 0,0030

7.3.2 Vyhodnoceni tepelného odporu

Materidly se podle vysledkd méreni tepelného odporu daji rozdélit na dvé skupiny. Materidly
A a B maji vétsi tepelny odpor (primérné hodnoty jejich tepelného odporu jsou
0,0052 K-m%W"a 0,0043 K:-m*W-'. Materidly C a D maiji o tfetinu aZ polovinu mensi tepelny
odpor (prdmérné hodnoty jejich tepelného odporu jsou 0,0028 K-m2W"'a 0,0031 K-m2W",

Statistické vyhodnoceni tepelného odporu jednotlivych materidld je v tabulce 6.

Tabulka 6: Tepelny odpor - statistickd data

Tepelny odpor [K-m?W'] - statisticka data

Pocet peng g Smeérodatnd | Variaéni
méteni Prameér | spolehlivosti | spolehlivosti | Medidn Min. Max. Rozptyl odehykal | koeficient

-95% 95 %

Material A 5 0,0052 0,0049 0,0056 | 0,0052 | 0,0049 | 0,0055 | 0,0000 0,0003 5,32

Material B 5 0,0043 0,0040 0,0047 | 0,0045 | 0,0040 | 0,0046 | 0,0000 0,0003 7,21




TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni |

Tepelny odpor [K-m?W"] - statisticka data

Pocet Interval Interval Smérodatnd | Variaéni
?ge .| Préimér | spolehlivosti | spolehlivosti | Medidn Min. Max. Rozptyl erodaina | va I.G.C !
meéreni odchylka | koeficient
-95 % 95 %
Material C 5 0,0028 0,0028 0,0029 0,0028 | 0,0028 | 0,0029 | 0,0000 0,0001 1,93
Material D 5 0,0031 0,0030 0,0031 0,0031 | 0,0030 | 0,0031 | 0,0000 0,0001 1,79

Statistické vyhodnoceni tepelného odporu jednotlivych materidl{ je v grafu na obrazku 15.

Tepelny odpor [K-m?W™]
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Obrdzek 15: Graf - Statistické vyhodnoceni tepelného odporu

7.4 Méreni prodysnosti

Méreni prodysnosti probihd na pfistroji TEXTEST FX 3300 v souladu s interni normou
TUL €. IN 33-302-01/01. [8] Tato méfici metoda je nedestruktivni.

Podminky v laboratofi v dobé méreni:

= teplota vzduchu 20,4 °C,
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= relativni vlhkost vzduchu 34 %.

Na kazdém testovaném materialu bylo provedeno pét méfeni prodysnosti pomoci pfistroje
TEXTEST FX 3300. Méfend mista byla ulozena minimalné 10 cm od okraje textilniho materidlu

a byla postupné uloZena uhlopfi¢né pres hodnoceny material.

Pristroj byl pro potfeby tohoto méfeni nastaven na nasledujici parametry: velikost mérené
plochy 20 cm?, tlakovy spad 100 Pa, voli¢ méficiho rozsahu nastaven na hodnotu 1, jednotky

méfeni [I/m?/s].

Pristroj TEXTEST FX 3300 se spusti hlavnim vypina¢em a po par sekundach je pfipraven
k pouziti. Méreny vzorek textilie se bez napéti a sklad umisti pfes méfici hlavu licni stranou
smérem nahoru. Zmacknutim upinaciho ramene se spusti proudéni vzduchu, a méreni
za¢ne. Na displeji pfistroje se po par sekundach zobrazi namérend hodnota. Opétovnym
tlakem na upinaci rameno je proudéni vzduchu zastaveno a zkouska automaticky ukonéena.

Namérena data, zobrazena na displeji pfistroje, Ize nyni odecist a zaevidovat.

7.4.1 Hodnoty méfreni prodysnosti

Hodnoty prody3snosti, namérené v laboratofi, byly na vSech vzorcich viech material( nulové.

7.4.2 Vyhodnoceni prodysnosti

Materialy A, B, C i D vykazuji zcela nulovou prodysnost. Vsechny testované materidly tedy

dosahly vybornych vysledku a jsou dokonale neprodys$né.

7.5 Provedeni spray testu

Zkrapéci metoda (spray test) ma za ukol stanoveni odolnosti vici povrchovému smaceni.

Spray test probiha na pfistroji SDL Atlas Spray Rating Tester M232 v souladu s normou
CSN EN ISO 4920. [9] Tato metoda je nedestruktivni.
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Podminky v laboratofi v dobé méreni:

= teplota vzduchu 204 °C,

= relativni vlhkost vzduchu 34 %.

Na kazdém testovaném materidlu bylo na pfistroji SDL Atlas Spray Rating Tester M232

provedeno celkem deset spray testu.

Tento test byl rozdélen do dvou &asti. V prvni Casti se testovaly origindlni nevyprané
materidly, a to celkem 5krat kazdy z nich. V druhé casti byly 5krat testovany materialy,
na kterych byla simulovéana udrzba (byly pfedem 5krat vyprané, ususené a nasledné

vyzehlené).

Na pristroj SDL Atlas Spray Rating Tester M232 se umisti testovany vzorek textilie, ktery se ale
nejprve upne do upinacich prstenct bez napéti a skladd licni stranou textilie smérem
nahoru. Méfena mista byla uloZzena minimalné 10 cm od okraje textilniho materidlu a byla
postupné uloZena uhlopfi¢né pres hodnoceny material. Naslednym vlitim 250 ml vody
do nadobky pfistroje za¢ne samotny test. Voda ze zdsobni naddobky vytékd za pomoci
gravitace pres sprejovaci trysku pristroje na testovany vzorek, ktery je umistén pod ni.
Po odtoku veskeré vody z nadobky je potfeba testovany vzorek, stile jesté upnuty
do upinacich prstenc, z pfistroje vyjmout a dvakrat silné oklepnout pfes pevnou hranu tak,
aby byly odstranény kapky vody, které se nevsakly a ulpély na povrchu textilie. Naslednée
se vzorek opét umisti na Sikmou plochu pfistroje, provede se vizualni posouzeni podle
etalonu fotografickych standard( AATCC a vyhodnoti se hodnota spray testu na stupnici ISO
(v rozmezi ISO 0 az ISO 5). Poté je mozné z pfistroje a z upinacich prstencl vzorek vyjmout.

Obrazek 16 zobrazuje etalon fotografickych standard( AATCC/ISO.
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100 (IS0 5) 90 (ISO 4) 80 (ISO 3)

70(ISO 2) 50(ISO 1) 0

Obrdzek 16: Schéma ISO pro hodnoceni zkousky zkrdpénim [9]

Slovné popsana stupnice ISO pro hodnoceni smacivosti:

= ISO 5 - Zddné ulpénivody nebo smoceni zkusebniho vzorku

= ISO 4 - lehké nepravidelné ulpénivody nebo smoceni licové strany zkusebniho vzorku
= ISO 3 - smoceni licové strany zkusebniho vzorku ve zkrdpécich bodech

= |SO 2 - &dstecné smoceni licové strany zkusebniho vzorku pod zkrdpécimi body

= ISO 1 - dplné smoceni licové strany zkusebniho vzorku pod zkrdpécimi body

= |SO 0 - dplné smoceni celé licové strany zkusebniho vzorku

7.5.1 Hodnoty spray testu

Vzorky vsech originalnich materidld, testovanych pfi prvnim spray testu, nevykazovaly
jakékoliv znamky smoceni - pfi vizudlnim posouzeni dle stupnice fotografickych standardt

byla u viech vzork( vyhodnocena hodnota ISO 5.

Vzorky jednotlivych materidl(, které prosly simulovanou udrzbou, jiz ale vykazovaly znamky
smoceni. Hodnoty druhého spray testu, posouzené dle stupnice fotografickych standard(,

jsou v tabulce 7.
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Tabulka 7: Spray test Il - hodnoty ISO (vzorky po simulované udrzbé)

Spray test Il - hodnoty ISO (po simulované tdrzbé)

Méreni

Material A

ISO2 | ISO2 | 1SO2 | ISO2 | ISO2

VEIEIEINEE ISO4 | 1ISO4 | 1SO4 | 1SO4 | ISO4

W ETEREINE [SO3 | I1ISO3 | ISO3 | I1SO3 | ISO3

VEICIEINRE 1SO4 | ISO5 | ISO4 | I1SO5 | ISO5

7.5.2 Vyhodnoceni spray testu

Vsechny origindlni nevyprané materidly dosahovaly ve spray testu vynikajicich vysledkd —
viechny dosahovaly hodnot ISO 5. Jejich povrchy byly dokonale nesméacivé a nezUstavaly

na nich zadné kapky vody.

Materidly A, B a C, které prosly simulovanou udrzbou, ale jiz vykazovaly zndmky smoceni.
Povrch materidlu B se ve druhém spray testu ukazal jako nepravidelné lehce smoceny (ISO 4),
povrch materidlu C jako smoceny ve zkrdpécich bodech (ISO 3),a u materidlu A doslo dokonce
k ¢dstecnému smoceni i pod zkrdpécimi body (ISO 2). Material D oproti tomu i po simulované
udrzbé odolaval ve spray testu velmi dobre, a to témér bez zndmek smoceni. S hodnotami
pohybujicimi se v rozmezi ISO 5 az ISO 4, tak celkové dosdhl ve spray testu nejlepSich

vysledkd.

Tabulka 8 ukazuje vliv origindlnich materidld a materidld se simulovanou udrzbou

na spray test.

Tabulka 8: Vliv origindlnich materidl(i a materidl( se simulovanou udrZzbou na spray test

Spray test | a Il (porovnani pied a po simulované tudrzbé)

Spray test | - pfed pranim Spray test Il - po prani
P‘?‘fet 2 il Min. Max. P?fvet - L] Min. Max.
méreni hodnota méreni hodnota
Material A 5 ISO5 ISO 5 ISO 5 5 ISO 2 ISO2 | ISO2
Material B 5 ISO5 ISO 5 ISO 5 5 ISO 4 ISO4 | ISO4
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Spray test | a Il (porovnani pired a po simulované tidrzbé)

Spray test | - pfed pranim Spray test Il - po prani
P??et . iletely Min. Max. P?fvet , Les il Min. Max.
méreni hodnota méreni hodnota
Material C 5 ISO5 ISO5 ISO5 5 ISO3 ISO 3 ISO 3
Material D 5 ISO5 ISO5 ISO5 5 ISO5 ISO4 | ISO5

7.6 Méreni hydrostatické odolnosti

Méfeni hydrostatické odolnosti probihd na pfistroji SDL M018 v souladu s normou
CSN EN 20811. [10] Tato méFici metoda je destruktivni, z dlivodu nutnosti vyfezani vzork(

o presnych rozmérech z testovanych materialG.
Podminky v laboratofi v dobé méreni:

= teplota vzduchu 23,0 °C,

= relativni vlhkost vzduchu 45 %.

Na kazdém testovaném materidlu bylo provedeno na pfistroji SDL M018 celkem $est méreni
hydrostatické odolnosti. Méfend mista byla ulozena minimalné 10 cm od okraje textilniho
materidlu a byla postupné ulozena pres Sifi hodnoceného materialu. Vzorky o velikosti

17x17 cm se pfed méfenim nechaly odlezet.

Toto méreni bylo rozdéleno do dvou ¢asti. V prvni ¢asti se méfily originalni nevyprané
materialy, a to celkem 3krat kazdy z nich. V druhé &asti byly 3krat méfeny materily,
na kterych byla pfedem simulovéna udrzba (byly pfedem 5krat vyprané a nasledné ususené

avyzehlené).

Pristroj byl pro potifeby tohoto méreni nastaven na nasledujici parametry: rychlost zvySovani
tlaku vody 60 cm vodniho sloupce za minutu, teplota destilované vody 23 °C, velikost

mérené plochy 100 cm? a jednotky méfeni byly nastaveny na centimetry.

Pfistroj SDL M018 se spusti hlavnim vypina¢em a po par minutach je pfipraven k pouziti.

Do pristroje je zaveden pfivod destilované vody a pfivod staceného vzduchu. Méreny vzorek
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textilie o velikosti 17x17 cm se bez napéti a skladi upne na zkusebni hlavu licni stranou
smérem dol(, tak aby se dotykal povrchu vody ve zkusebni hlavé. Tla¢itkem START spustime
zkousku, sledujeme testovany vzorek a po pruniku vody ze tfech mist na povrchu vzorku
zkousku ukoncime tlacitkem READ. Namérena data, zobrazend na displeji pfistroje, Ize nyni

odecist a zaevidovat.

7.6.1 Hodnoty hydrostatické odolnosti

Namérena data hydrostatické odolnosti originalnich materidlt a materidlt po simulované

udrzbé (po prani, suseni a Zehleni) jsou v tabulkdch 9 a10.

Tabulka 9: Hydrostatickd odolnost | - namérené hodnoty (vzorky pred pranim)

Hydrostaticka odolnost I [cm]

Meéreni

Material A

Material B

Material C

Material D

Tabulka 10: Hydrostatickd odolnost Il - namérfené hodnoty (vzorky po simulované udrzbé)

Hydrostaticka odolnost Il [cm]
(po simulované udrzbé)

Meéreni

Material A

Material B

Material C

Material D

HEE
s
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7.6.2 Vyhodnoceni hydrostatické odolnosti

vvs

Nejvyssich hodnot hydrostatické odolnosti dosahoval material B s odolnosti 12 metr(i vysky
vodniho sloupce. Materidly A a D odoldvaly vodnimu sloupci do hodnoty okolo 8 metr(.
U materidlu C se nejvice projevil rozdil ve vysce vodniho sloupce mezi vzorky testovanymi
pred pranim (6,4 m) a vzorky testovanymi po simulované udrzbé (4,5 m), a tento rozdil

se ukdzal jako statisticky vyznamny.

Statistickd data hydrostatické odolnosti origindlnich materialt a materidl(i se simulovanou

udrzbou jsou v tabulkdch 11 a 12.

Tabulka 11: Hydrostatickd odolnost | - statistickd data (vzorky pfed pranim)

Hydrostaticka odolnost I [cm] - statisticka data

Pocet i Lzl Smérodatnd | Variacni
métent Prameér | spolehlivosti | spolehlivosti | Medidn Min. Max. Rozpty! odchvika | koeficient
-95% 95% 4
Material A 3 794,3 675,29 913,37 822 739 822 | 2296,33 47,9201 6,03

Material B 3 12133 1079,51 1347,16 1235 1152 1253 | 2902,33 53,8733 | 4,44

Material C 3 638,3 510,30 766,37 664 579 672 | 2656,33 51,5396 | 8,07

Material D 3 8773 713,75 1040,92 846 833 953 | 4336,33 65,8508 | 7,51

Tabulka 12: Hydrostatickd odolnost Il - statistickd data (vzorky po simulované Gdrzbé)

Hydrostaticka odolnost Il [cm] (po simulované tGdrzbé) - statisticka data

Pocet i) it Smérodatnd | Variacni
métent Prameér | spolehlivosti | spolehlivosti | Medidn Min. Max. Rozptyl odchvika | koeficient
-95% 95% 4
Material A 3 7753 693,16 857,51 762 751 813 | 1094,33 33,0807 4,27

Material B 3 1139,7 1126,92 1152,41 1141 1134 1144 26,33 51316 | 045

Material C 3 449,7 413,30 486,04 452 434 463 | 214,33 14,6401 3,26

Material D 3 835,7 760,88 910,45 845 802 860 | 906,33 30,1054 | 3,60

HEE
s
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Vliv originalnich materidl( a material’ se simulovanou udrzbou na hydrostatickou odolnost

ukazuje graf na obrazku 17.

Hydrostaticka odolnost [cm]
Vertikélni sloupce oznacuji 95% intervaly spolehlivosti

1500
1400 |
1300 |
1200 |
1100 |
1000 |
900 |
800 | } {
700 f

600 |
500 |

400 1
300

Hydrostaticka odolnost [cm]

1

Material A Material B Material C Material D
+ pted pranim _F_ po prani

Obrdzek 17: Graf - Vliv origindlnich materidld a materidld se simulovanou udrzbou na hydrostatickou odolnost

7.7 Méreni paropropustnosti

Paropropustnost zjistime zmérenim vyparného odporu textilie.

Méreni vyparného odporu probihd na pfistroji PERMETEST v souladu s interni normou

TUL ¢.IN 23-304-01/01. [6] Tato méfici metoda je nedestruktivni.
Podminky v laboratofi v dobé méreni:

= teplota vzduchu 22,0 °C,

= relativni vlhkost vzduchu 25 %.
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Na kazdém testovaném materidlu bylo provedeno na pfistroji PERMETEST celkem deset
méreni vyparného odporu. Méfena mista byla ulozena minimalné 10 cm od okraje textilniho

materidlu a byla postupné ulozena pfres Sifi hodnoceného materialu.

s v

Toto méfeni bylo rozdéleno do dvou ¢asti. V prvni ¢asti byly méfeny originalni nevyprané
materidly, a to celkem 5krat kazdy z nich. V druhé ¢asti byly 5krat méfeny materialy,
na kterych byla pfedem simulovana udrzba (byly pfedem 5krat vyprané a nasledné ususené

a vyzehlené).

Pristroj byl pro potifeby tohoto méreni zkalibrovan kalibra¢nim vzorkem s hodnotou

vyparného odporu Ret 4,6 Pa-m2W-'.

PFistroj PERMETEST se spusti hlavnim vypina¢em, doplni se destilovand voda a nasledné je
nutné provést kalibraci bez vzorku a pak s viozenym kalibra¢nim vzorkem. Pfistroj je datové
propojen s pocitacem a ovladani probiha pomoci softwaru. Kazdé jednotlivé méfeni zacina
tim, ze se provede referencni méreni bez vzorku (tlacitko Reference - START). Poté se méreny
vzorek textilie bez napéti a skladl upne na zkusebni hlavu licni stranou smérem nahoru
a provede se méfeni vzorku samotného (tlacitko Sample - START). Rédné upnuti vzorku
je mozné pred zapocetim méfeni vizualné zkontrolovat pres prihledové okénko.
Po dokonceni méreni je mozné z displeje pocitate odedist a zaevidovat namérend data

vyparného odporu.

7.7.1 Hodnoty vyparného odporu

Namérena data vyparného odporu originadlnich materialt a material’ po simulované udrzbé

(po prani, suseni a zehleni) jsou v tabulkach 13 a 14.

Tabulka 13: Vyparny odpor | — namérené hodnoty (vzorky pred pranim)

Vyparny odpor | [Pa:-m*W]

Meéreni

Material A

Material B
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Vyparny odpor | [Pa-m*W']

Méreni

Material C

58 58 6,1 6,1 58

Material D gk 2,2 2,9 2,5 2,5

Tabulka 14: Viyparny odpor Il - naméfené hodnoty (vzorky po simulované udrzbeé)

Vyparny odpor Il [Pa:m*W']

(po simulované tidrzbé)

Material A

Material B

Material C

Material D

7.7.2 Vyhodnoceni vyparného odporu

Materidl C dosahoval ze viech testovanych materidll zcela nejhorsich hodnot vyparného
odporu, a jako statisticky vyznamny se projevil i pomérné znacny rozdil mezi vzorky
testovanymi pred pranim a vzorky testovanymi po prani. U materidlG A, B a D se jiZ rozdily
v hodnotach vyparného odporu mezi origindlnimi materidly a materialy, které prosly
simulovanou udrzbou, neprojevily jako statisticky vyznamné. Tyto materidly dosahovaly
velmi dobrych hodnot vyparného odporu, které se v priméru pohybovaly v rozmezi
Ret 2,34 - 2,88 Pam*W"', coz po prfepoltu odpovida velmi dobré paropropustnosti

s hodnotou MVTR 48 000 g/m?/24 hod.

Statisticka data vyparného odporu origindlnich materidld a materidl( se simulovanou

udrzbou jsou v tabulkach 15 a 16.
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Tabulka 15: Vyparny odpor | - statistickd data (vzorky pred pranim)
Vyparny odpor I [Pa-m?- W] - statisticka data
Pocet ] iz Smeérodatnd | Varialni
.. .| Priimér | spolehlivosti | spolehlivosti | Medidn Min. Max. Rozpty! .
méfeni 959 95 % odchylka | koeficient

Material A 5 2,52 2,2508 2,7892 2,60 2,30 2,80 | 0,0470 0,2168 8,60

Material B 5 2,34 2,2720 2,4080 2,30 2,30 2,40 | 0,0030 0,0548 2,34

Material C 5 592 5,7160 6,1240 5,80 5,80 6,10 | 0,0270 0,1643 2,78

Material D 5 2,52 2,2108 2,8292 2,50 2,20 290 | 0,0620 0,2490 9,88

Tabulka 16: Viyparny odpor Il - statistickd data (vzorky po simulované udrzbé)

Vyparny odpor Il [Pa:m2.W'] (po simulované udrzbé) - statisticka data

Pocet i it Smeérodatnd | Variacni
.. .| Pramér | spolehlivosti | spolehlivosti | Medidn Min. Max. Rozpty! .
meéreni 959 95 % odchylka | koeficient

Material A 5 2,88 2,6108 3,1492 2,80 2,60 3,10 | 0,0470 0,2168 7,53

Material B 5 2,56 2,0664 3,0536 2,70 2,00 290 | 0,1580 0,3975 15,53

Material C 5 4,60 4,4037 4,7963 4,60 4,40 4,80 | 0,0250 0,1581 3,44

Material D 5 2,60 2,5122 2,6878 2,60 2,50 2,70 | 0,0050 0,0707 2,72

HEE
s
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Vliv originalnich materidli a materidld se simulovanou udrzbou na vyparny odpor ukazuje
graf na obrazku 18.

Vyparny odpor [Pa-m*W™"]

Vertikalni sloupce oznacuji 95% intervaly spolehlivosti

as| 1

Vyparn

Material A Material B Material C Material D

“+ pred pranim _%_ po prani

Obrdzek 18: Graf - Vliv origindlnich materidl a materidl( se simulovanou tdrzbou na vyparny odpor

8 Snimkovani testovanych materiall na rastrovacim

elektronovém mikroskopu

Snimkovéni testovanych materidld probihd na rastrovacim elektronovém mikroskopu
TESCAN VEGA3. Snimkovani predchazi priprava preparatli, které se nasledné vkladaji
do elektronového mikroskopu. Povrch preparatu musi byt vodivy, proto se naprasuje
tenkou vrstvou zlata. Pfi snimani elektrony rastruji po povrchu preparatu, a elektrony
odrazené od povrchu prepardtu nebo elektrony vyrazené z preparatu (tém se fika
sekundarni elektrony) zachycuji detektory a ty je nasledné prevadéji na obraz, ktery je

zobrazen na monitoru pocitace v softwaru VEGA TC. Rychlost fadkovani ma vliv na vyslednou
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kvalitu obrazu — &im je rychlost fadkovani pomalejsi, tim je snimek kvalitn&jsi. V rdmci
softwaru VEGA TC je mozné provadét i zakladni obrazova méreni preparatu.

Ze vzorkd materiall, byly na rastrovacim elektronovém mikroskopu vytvoreny snimky
zpodélného a z pficného pohledu. Ze snimka pficného fezu byla nasledné zmérena tloustka

samotné polyuretanové membrany.

8.1 Material A

8.1.1 Podélné a pricné snimky materialu A

Podélny pohled na plochu vrchni nosné textilie materidlu A pfi zvétseni 100x a 500x

je na obrazku 19.

==
—
|

=

=

[ - —

: e T T = ‘ | ! B .4 B .
SEM . WD: 11.89 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 2 9 mm | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 500 pm SEM MAG: 500 x Det: BSE + SE

Obrdzek 19: Podélny pohled na plochu vrchni nosné textilie materidlu A
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Podélny pohled na plochu membrany materidlu A pfi zvétseni 100x, 500x a 1 000x

je na obrazku 20.

Pty WU - ‘I & :
SEM HV: 20.0 KV WD: 1204 mm VEGA3 TESCAN SEM HV: 20.0KV. WD: 12.00 mm
SEM MAG: 500 x Det: SE+ BSE | 100 ym SEM MAG: 1.00 Kx Det: SE + BSE

SEM HV: 20.0 KV WD: 12.04 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 100 x. Det: SE+BSE | 500 yrm

Obrdzek 20: Podélny pohled na plochu membrdny materidlu A

Pri¢ny pohled na materidl A pfi zvétseni 100x a 500 je na obrazku 21.

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.00 mm
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE

SEM HY: 2000 WV \WIO: 1443 mam
SEM MAG: 500 x Dol: BSE + SE 200 pm

Obrdzek 21: Pfi¢ny pohled na materidl A

HEE
s
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8.2 Material B

8.2.1 Podélné a pricné snimky materialu B

Podélny pohled na plochu vrchni nosné textilie materidlu B pfi zvétseni 100x a 500x

je na obrazku 22.

! 1\ = il e —— = |
SEM HV: 20.0 kV WD: 12.03 mm I SEM HV: 20.0 kvV WD: 12.00 mm 1 VEGAZ TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE SEM MAG: 500 x Det: BSE + SE | 100 pm

Obrdzek 22: Podélny pohled na plochu vrchni nosné textilie materidlu B

Podélny pohled na plochu membrany materidlu B pfi zvétSeni 100%x, 500 a 1 000x

je na obrazku 23.
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PFicny pohled na material B pfi zvétseni 100x a 500X je na obrazku 24.

SEM HV: 20.0 kV WD: 16.02 mm ‘ VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE

WD 15.91 itk | VEGAZ TESCAN| EEM HV: 2000 kY WO: 45.H0 mam | 1

SEM MAG: 504 x Det: BSE + 5E 200 pm SEM MAG: 500 x Det: BSE + SE 200 pm

Obrdzek 24: Pficny pohled na materidl B
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8.3 Material C

8.3.1 Podélné a pricné snimky materialu C

Podélny pohled na plochu vrchni nosné textilie materidlu C pfi zvétseni 100x a 500x

je na obrazku 25.
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Obrdzek 25: Podélny pohled na plochu vrchni nosné textilie materidlu C

Podélny pohled na plochu membrany materidlu C pfi zvétseni 100x, 500x a 1 000x

je na obrazku 26.

VEGA3 TESCAN

Obrdzek 26: Podélny pohled na plochu membrdny materidlu C
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PFi¢ny pohled na material C pfi zvétSeni 100x a 500x% je na obrazku 27.

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.66 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE 1 mm

SEMH L SEM HY: 200 kY WD 15,65 mm | | 1 VERAZ TESCAN|
SEM MAG: 300 % D&t BSE + 5E 209 Jnm SEM MATD: 500 % Det: BSE + 5E 209

Obrdzek 27: Pficny pohled na materidl C
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8.4 Material D

8.4.1 Podélné a pricné snimky materialu D

Podélny pohled na plochu vrchni nosné textilie materidlu D pfi zvétSeni 100x a 500x

je na obrazku 28.
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SEMHV: 20.0kV | WD: 11.93 mm | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 100 x Det: BSE+SE | 500 pm

Obrdzek 28: Podélny pohled na plochu vrchni nosné textilie materidlu D

Podélny pohled na plochu membrany materidlu D pfi zvétSeni 100x, 500x a 1 000x

je na obrazku 29.
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PFicny pohled na material D pfi zvétSeni 100x a 500 je na obrazku 30.

SEM HV: 20.0 kV WD: 16.15 mm
SEM MAG: 100 x Det: BSE + SE

e

SEM HY: 20.0 kv WD; 16,07 mm 1 VEGAI TESCAN| SEM HV: 200 kV WD: 15.80 mim | VEGAI TESCAN|
SEM MAG: BOD « Det: B3E + 5E 200 pm SEM MAG: 500 x Diet; BSE + 5E 200 ym

Obrdzek 30: Pricny pohled na materidl D
8.5 Vyhodnoceni tloustky membrany

Obrazové meéfeni tloustky samotné membrany probihalo v ramci softwaru VEGA TC,
soucasné pfi snimani preparatl materialt na elektronovém rastrovacim mikroskopu TESCAN

vsv s

VEGA3. Mé&keni probihalo vzdy na tfech mistech preparat materialG v pfi¢ném fezu. Ukolem

méreni bylo zjistit pfibliznou tloustku membrany jednotlivych materidl(i. Pro presnégjsi

urceni tloustky by bylo vhodné proméreni pomoci specializovaného softwaru NIS-Elements.

Ze statisticky zpracovanych dat vyplyv4, Ze membrana, pouzitd u viech ctyfech materild,

je nejspise shodnd, tedy shodné tloustky, ktera se primérné pohybuje v rozmezi 10-12 um.
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Namérena data tloustky membran jednotlivych materidld jsou v tabulce 17.

Tabulka 17: Tloustka membrdny — namérené hodnoty

Méreni

Material A
Material B

Material C

Material D

Tloustka membrany [pum]

Statisticka data tloustky membran jednotlivych materiald jsou v tabulce 18.

Tabulka 18: Tloustka membrdn - statistickd data

Material A

Material B

Material C

Material D

Tloustka membrany [um] - statisticka data

Pocet i L7 Smérodatnd | Variacni
métent Prameér | spolehlivosti | spolehlivosti | Medidn Min. Max. Rozptyl odchvika | koeficient
-95% 95% 4
3 12,01 9,86902 14,15098 | 11,67 11,37 12,99 | 0,7428 | 0,86186 | 7,17617
3 11,26 10,38137 | 12,13863 11,35 10,87 11,56 | 0,1251 0,35370 | 3,14116
3 10,28 8,96000 11,59334 | 10,27 9,75 10,81 | 0,2809 | 0,53003 5,15762
3 10,66 7,19182 14,13485 10,83 9,19 11,97 | 1,9529 1,39747 | 13,10541
[ 1] |

1%
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Statistické vyhodnoceni tloustky membrdn jednotlivych materidld ukazuje graf

na obrazku 31.

Tloustka membrany [um]
p=0,16462
Vertikalni sloupce oznacuji 95% intervaly spolehlivosti

—_ ek — =
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—
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¥

Tloustka [pum]

Material A Material B Material C Material D

Obrdzek 31: Graf - Statistické vyhodnoceni tloustky membrdn

9 Zaver

Cilem této kvalifikacni prace bylo porovnani vlastnosti laminatll s neporézni hydrofilni
membranou, uréenych pro vyrobu outdoorového obleceni, a vybér nejvhodnéjsiho
laminatu pro vyrobu svrchniho bézeckého obleceni, a to s ohledem na komfort béZce.
Bézecké obleceni by mélo byt velmi lehké, dokonale vodéodolné a vétruodolné, a mélo by
byt schopné co nejvice odvadét pot od téla bézce smérem do okolniho prostredi. Obleceni
bézce extrémnich prekazkovych zdvodU navic vyzaduje castou udrzbu. Co nejlepsi
parametry paropropustnosti, neprodysnosti a vodoodpudivé vlastnosti vrchni textilie

by si tedy toto obleceni mélo zachovat i po opakované udrzbé.

V kvalifika¢ni praci byly hodnoceny zakladni parametry testovanych textilii, jako je jejich

tloustka a plosna hmotnost. Z vyhodnoceni plosné hmotnosti vyplyva, Zze materidly Ca D
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jsou pro vyrobu odévniho vyrobku pro bézce vhodnéjsi - jejich gramaz je totiz témér
dvojnasobné nizsi, nez v pfipadé materidll A a B. Z vyhodnoceni tloustky materidlu jako
vhodnéjsi, pro lehké bézecké obleceni, také vychazi materidly C a D, protoze jejich tloustka
je zhruba tretinova oproti materidlim A a B. Materidly A a B se tedy z pohledu tloustky

a plosné hmotnosti daji doporucit spise pro vyrobu svrchniho turistického obleceni.

Dale byl hodnocen tepelny odpor jednotlivych materiall. Primérné hodnoty tepelného
odporu méfenych materiadld se pohybovaly v rozmezi 0,0028 - 0,0043 K-m2W'. Vzhledem
k pomérné malé tloustce viech hodnocenych materidll jsou hodnoty jejich tepelného
odporu v podstaté zanedbatelné a nejsou proto pro celkové hodnoceni material(

vyznamné.
Predevsim se bylo potieba zaméfit na parametry ovliviiujici termofyziologicky komfort.

Prodysnost byla méfena pfi tlakovém spadu 100 Pa, a byla u viech méfenych materidl(
nulova - viechny materidly byly neprodysné. Z vyhodnoceni prodysnosti tedy vyplynulo,

Ze viechny materialy jsou dokonale vétruodolné.

Vybrana klicovd méfeni, jako je méfeni paropropustnosti, hydrostatické odolnosti
a odolnosti proti povrchovému smaceni, byla jeSté opétovné testovdna na materidlech,

které prosly simulovanou udrzbou (pranim, susenim a zehlenim).

V ramci hodnoceni paropropustnosti se negativné projevil rozdil, mezi vzorky testovanymi
pfed pranim a po prani, pouze u materidlu C. Materidly A, B a D pak dosahovaly velmi
pfiznivych hodnot vyparného odporu, které se pohybovaly v pomérné uzkém rozmezi
Ret 2,34 - 2,88 Pa-am*W', coz po prepoctu odpovida vynikajici paropropustnosti s hodnotou

MVTR zhruba 48 000 g/m?/24 hod.

Nejlepsich vysledki pfi hodnoceni hydrostatické odolnosti dosahoval material B, s odolnosti
12 metrQ vysky vodniho sloupce. Materidly A a D ale také velmi dobfe odolavaly, a to az
do hodnoty zhruba 8 metr( vysky vodniho sloupce. U materidlu C se nejvice negativné
projevil rozdil mezi vzorky testovanymi pred pranim a vzorky testovanymi po prani —

u vypranych vzork( materidlu C se odolnost sniZila dokonce o 1,9 m vysky vodniho sloupce.
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PFi hodnoceni spray testu dosahovaly viechny originalni nevyprané materidly vynikajicich
hodnot ISO 5 - byly dokonale nesmacivé a na jejich povrsich pfi testu neulpély zadné kapky
vody. Materidly A, B a C, které prosly simulovanou udrzbou, jiz ale vykazovaly znamky
smoceni. Materidl D ale oproti tomu i po simulované udrzbé velmi dobfe odolaval spray
testu, a to téméf bez znamek smoceni — naméfené hodnoty spray testu se pohybovaly

v rozmezi ISO 5 az ISO 4.

Vyhodnoceni snimkovani na elektronovém rastrovacim mikroskopu poskytlo informaci
o tloustce membrany. Membrana pouzitd u viech Ctyfech materiadlt je shodné tloustky,

a pohybuje se v rozmezi zhruba 10-12 um.

Z hlediska vyssi plosné hmotnosti a tloustky textilie 1ze z vybéru vyloucit materidly A a B.
Obleceni ur¢ené pro béh nesmi zatéZovat bézce vahou navic a musi béZce co nejméné

omezovat v pohybu.

Material C sice vynikd svou nizkou plosnou hmotnosti a malou tloustkou, ale jeho
hydrostatickd odolnost je bohuzel nejhorsi z testovanych. Vyhodnoceni hydrostatické
odolnosti navic u materidlu C ukdzalo i statisticky vyznamné snizeni odolnosti u vzorkd,

které prosly simulovanou udrzbou.

Po vyhodnoceni vyse uvedenych parametrl se tedy jako nejvhodnéjsi ukazal material D,
ktery ma jak vybornou paropropustnost MVTR 48 000 g/m?/24 hod (naméfena hodnota
vyparného odporu byla Ret 2,52 Pa-m?W'), tak velmi dobrou hydrostatickou odolnost (pres
8 metrl vysky vodniho sloupce), a zcela nejlepsich vysledkd, ze viech testovanych materidl(,
dosahoval ve spray testu, kde s hodnotami ISO 4 azISO 5 obstal velmi dobfe i po simulované
udrzbé, pricemz jeho plosna hmotnost je pouze 56,74 g/m? a tloustka jen 0,05 mm, coZ z néj

déla nejvhodnéjsi materidl pro vyrobu lehkého svrchniho bézeckého obleceni.
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Priloha 1

Realné vzorky testovanych materialti

Material A Material B

Material C Material D




