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Anotace

Cilem této prace je vytvofit nové textilni struktury pomoci vzorovani textilniho
materialu laserovym strojem Marcatex 150 Flexi, které je mozné uplatnit v odévu.
Nové struktury jsou tvofeny na textilnim materidlu s vlasem. U vzorovani materialu
laserem je do textilie vyryt reliéf, ktery nejde napodobit zadnou jinou technologii.
V této praci byla testovana rizna nastaveni laserového paprsku na textilnich materidlech
svlasem o rozdilném materidlovém slozeni. U ozafeného textilniho materidlu je
sledovdna a meéfena zména jeho vlastnosti, které by mohly ovlivnit vyuzitelnost
vV odévni vyrobé. To vse je testovano pro zjisténi nejlepsich kombinaci parametrt laseru
a sloZeni textilniho materidlu za uc¢elem hledani novych moznosti vzorovani textilii pro
odévni kompozici. Za ucelem dokonceni myslenky vyuzit takto vzorovanou textilii
Vv odévu, je vytvorena odévni kolekce. Novy textilni vzor i odévni kompozice jsou
inspirovany organickou architekturou.

Kli¢ova slova: laser, textilni material, vzorovani laserem, organicka architektura,

odévni kompozice

Annotation

This Diploma Thesis focuses on creating of new textile structures by means of
patterning of fabrics by laser machine Marcatex 150 Flexi which may be applied and
used with common dresses. The new structures are created on the fabric material with
nap or pile. When using the system of patterning of fabrics by laser a relief is embossed
into the fabrics which cannot be imitated by any other technology. This Diploma Thesis
has tested different settings of the laser beam on fabrics with different nap composition.
The irradiated material was monitored and measured with respect to a change of its
characteristic features which might influence efficiency and particularly utility in the
textile production. All these factors have been tested to discover the best combinations
of laser parameters and composition of the fabrics to find out any new possibilities how
to pattern fabrics for textile compositions. Fashion collection is then created as a
consequence of the idea to use such patterned fabrics in dresses. New fabric pattern and
the dress composition are inspired by an organic architecture.

Key words: laser, fabrics, patterning by laser, organic architecture, dress composition
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UvoD

Laseroveé zatfeni je pro svét zndmé uz fadu let. Prvni opravdu funkéni lasery byly
vynalezeny uz v Sedesatych letech dvacatého stoleti. Pfesto je vSak pojem laser pro
mnohé znamkou néceho nového a inovativniho. Naopak je dnes jiz spousta obort, ve
kterych je laser nezbytnou soucésti aniz bychom si to pfipoustéli. Laserovy paprsek se
stal nenahraditelnym stejné tak ve strojnim primyslu, armad¢, jako v komercni
elektronice v podob¢ napiiklad CD ptehravac.

Pro toto monochromatické zafeni se vSak i ve 21. stoleti hledaji stale nova
uplatnéni, ktera by napomohla vyvoji a pokroku. V textilnim primyslu se jiz laserové
zafeni pouziva. Je pravdou, Ze to stale neni bézné zatizeni, které bychom mohli najit
Vv kazdém textilnim podniku, to snad i diky finan¢ni nékladnosti na poftizeni tohoto
stroje. A vSak najdou se vyjimky a miizeme se setkat s textiliemi, které jsou oddélované
pomoci laserového fezani. Nebo naopak spojované pomoci laserového spoje. Také
laserové gravirovani, feeno jinak ryti, neni technologii zcela novou. A v textilnim
prumyslu je moZné se setkat s takto upravenou drobnou ptfipravou v podob¢ naptiklad
ozdobenych plastovych knoflikli. Stale se vSak jednd o pomérné novou technologii,
ktera pfitahuje pozornost.

Nové se objevuji testy vzorovani textilii pomoci laseru. Vétsinou se jednd o testy
na zménu, piipadné odstranéni barevnosti. Tyto testy vSak pojednavaji zejména o
vzhledové zméné textilie a o vytvofeni nového designu. Ukolem této prace bylo
pojmout vzorovani textilii laserem takovym zpisobem, aby jej bylo mozno vyuzit
Vv odévni vyrobé a vytvofeny odév byl nejen zajimavy na pohled, ale i nositelny
Z hlediska jeho namahani pii noSeni. Proto byly stanovené takové zkousky, které by
umoznily celkovy ndhled na textilni materidl upravovany laserem.

Vsechny testy byly vypalovany na textilni material s vlasem, ktery umoziiuje
vyuziti jak barevné zmény po pusobeni laseru, tak vytvofeni jemného reliéfu
zpusobeného zkracenim vlasu. Tento vysledny efekt je z designového hlediska velmi
zajimavy. Propojeni designu a nové technologie, je v dneSni dobé nezbytnou soucasti.
Vzdy je to v prvni fad¢ design co prodava. Proto bylo velmi dalezité zaméfit se i na
navrh a vybér vzoru, ktery mél byt na textilii vypalen. Pro inspiraci a navrhu autorského
vzoru slouzila organicka architektura. Jedna se o obor architektury, ktery je svymi

novymi tvary velmi inovativni. Budovy vystavéné ve stylu organické architektury jsou
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velmi zajimavé z designového hlediska a zaroven plni své funkce. Také se jedna o obor
architektury, ktery se zajima o ekologickou nenarocnost staveb, coz se v dneSni dobé
stava velmi dulezitym. Propojeni laseru s tématem organické architektury tvofi
zajimavé spojeni vyuzitelné technologie a nového designu, coz je stézejni pro tuto praci.

Tvary organickych staveb slouZzily jako inspirace pro vytvofeni vypalovaného
vzoru do textilnitho materidlu s vlasem. Stejné tak jako pro navrh samotné odévni

kolekce, ktera se stava ditkazem vyuzitelnosti laseru pro vzorovani textilnich materialt.
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TEORETICKA CAST
1 LASEROVA TECHNOLOGIE

Nazev, nebo-li pojmenovani nového vynalezu, jako takového vymyslel Gordon Gould.
Laser je zkratkou z pocatecnich pismen spojeni Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation. Coz mtizeme pielozit jako zesilovani svétla pomoci stimulované

emise zafeni. [1] [2]

Laser je kvantovy generator svétla, ktery generuje svétlo na zakladé stimulované
emise fotontl. Laserové svétlo je koherentni, coz znamena, ze vSechny viny maji stejnou
vlnovou délku, smér i fazovy posun. Diky stejné vinové délce vSech fotontl je laserové

svétlo monochromatické. [3]

1.1 Historie laseru

Pii samotném zacatku vyvoje vyndlezu laseru stal Albert Einstein. Na zdklad€ jeho
teorie o stimulované emisi zafeni byl vytvofen pfistroj s ndzvem maser. Jednd se o
pfedchiidce laseru, ktery vytvarel a zesiloval mikrovinné zafeni. Zatimco laser zesiluje
optické zareni.

Prvni zminky o pocatcich laseru pochazi uz zroku 1960 a to jako kvantovy
zesilova¢ optického zafeni, ktery vynalezli védci Charles Townes a Arthur Schawlow.
Ale za opravdového vynalezce laseru byva povazovan Gordon Gould. [1]

Koncem biezna roku 1960 si fyzikové Charles Townes a Arthur Schawlow
nechali vynalez laseru patentovat. Zahy se vSak objevil Gordon Gould, ktery tvrdil, ze
myslenku na zesilovani svétla objevil dfive a jako diikkaz mu slouzil notafsky ovéreny
denik z roku 1957. Toto byl poc¢atek dlouho trvajicich soudnich a pravnich sport, které
pfece jen nakonec pfiznali vétsi podil na vynalezu laseru Gouldovi a tim i1 nékolik
patenti.

Prvni funk¢ni laser vSak uvedl do praxe Theodore Maiman a to koncem kvétna
roku 1960 v Hughesovych vyzkumnych laboratofi v kalifornském Malibu. Tento laser
Z dneSniho pohledu ptisobil velmi jednoduse a vytvaiel paprsek pouze v podobé

kratkych pulzi. Nasledoval velky vyvoj laserovych zatfizeni a dal$Sim dilezitym bodem
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byl vynalez polovodi¢ového laseru, ktery snizil zdroje paprskl, z roku 1962. Vyvoj
laseru zaznamenavame stale az po soucasnost a stal se soucasti, jak priimyslu, mediciny,
letectvi nebo vojenstvi ale 1 soucasti naseho bézného Zivota jako napf. lasery
v piehravacich CD a DVD nebo jako soucast optickych kabel pro pfenos dat, coz je

zakladem internetové sité, atd.

1.2 Princip laseru

Laserové svétlo je velice usporadana forma svételného zafeni. Ma pouze jednu vinovou
délku, pohybuje se v jednom sméru a je jednobarevné. [4]

Laserové svétlo vznika stimulovanou emisi diky ur¢itému podmétu. V laseru je

obsazen zdroj, ktery vyzatuje svétlo s obrovskym poctem atomii. Ty se pak v aktivnim
prostfedi dostanou do vybuzeného stavu a je nutné, aby v ném zistaly dostatecné
dlouho. Pii tomto stavu, kdy atomy ztistavaji dlouho na jedné energetické hlading, jsou
atomy tzv. na metastabilni hladin€. V prvnim laseru predstavoval zdroj krystal rubinu a
atomy budila vybojka. Dnes se jako aktivni prostiedi pozivaji rizné latky a to, jak plyny
I kapaliny. [5] [5.5]
Prvni krok ke vzniku laserového paprsku ma za ukol vybojka. Diky jejimu zéblesku
piejdou atomy ze zdkladniho stavu pies prechodovy stav do stavu metastabilni hladiny.
Po reakci na stimulujici foton se vrati vybuzené atomy zpét do zakladniho stavu a pfi
tom vyzafi piebyte¢né mnozstvi ziskané energie formou fotonid. Opticky rezonator je
zafizeni, které udrzi atomy v aktivnim prostiedi na tak dlouho, aby se v nich nastfadalo
velké mnozstvi energie. Opticky rezonator je tvofen dvéma zrcadly, jak je vidét na
obrazku 1. Jedno je postiibfené a tvofi tudiz odrazejici zrcadlo. Druhé zrcadlo je
polopropustné. Fotony, které vznikaji stimulovanou emisi, se odrazeji od zrcadel a
nabiraji dostate¢né mnozstvi energie. Po dosazeni urcité hodnoty energie, vyjde skrz
polopropustné zrcadlo laserovy paprsek. Atomy se poté vrati zpét do ptivodniho stavu a
cely proces se mize opakovat. [5] [6]

Diky ptisobeni laseru mohou na povrchu oSetfovaného materidlu vznikat riizné
morfologické zmény. Ty pak maji vliv na fyzikalni a chemické vlastnosti materilu.

Od vynalezu prvniho laseru se technologie dale vyvijela a objevovaly se dalsi
typy laser. Rozdily byly vaktivnim prostftedi, ve vlnovych délkach nebo

V konstrukénim uspotadani. Kazdy typ laseru se hodi pro jiny Gcel pouZiti. Pulzni lasery
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se pouzivaji zejména pro svareni, fezani a vrtdni. Pro tyto tkony je dulezity vykon
laseru. Vykon u laseru zéavisi na vinové délce pulzu, ¢im je pulz kratsi, tim vétsi je
vykon.

Pokud je zapottebi pouziti laseru pro pfenos informaci pouzivaji se lasery, které
pracuji v nepfetrzitém rezimu. Lasery pracuji na urcitém rezimu na jedné frekvenci,
kterou nelze zménit, existuji ovSem 1 lasery pieladitelné.

Utinnost pfemény energie na laserovy paprsek je dilezitd u laseru, ktery ma
pienaset energii. Pro tento ucel se pouzivaji zejména lasery polovodi¢ové.

I ptes vyspélost technologického pokroku vSak neexistuje zadny tzv. univerzalni
laser, ktery by byl ucinny ve vSech podminkach Vv jakémkoliv prostiedi. Laserii je
spousta a jejich vlastnosti se stale zdokonaluji. OvSem stale plati, ze kazdy typ laseru se

hodi pro jiny ucel. [7] [9]

1.3 Vlastnosti laserového zareni

Laserové zafeni je elektromagnetické zafeni ve spektrech UV, viditelné, blizké a
vzdalené oblasti IC zafeni. Laserové zatfeni je zafenim, které ma vlastnosti jako zadné

jiné svétlo. [6] [7] [7.7]

Laserovy paprsek:

s Je krat$i trva 10'12; 10%s

D

* ma malou rozbihavost

X/
°

je vysoce monofrekvenéni (svételny paprsek je tvoren svétlem o téméi jediné

frekvenci)

¢ je koherentnim vInénim (pfedstavuje piesnou sinusovou elektromagnetickou
vinu)

% prenasi elektromagnetickou energii o vysoké prostorové, ¢asové a spektralni

hustoté, pficemz je tato energie soustiedéna v malé oblasti prostoru, kratkém

Casovém intervalu a uzké oblasti vinovych délek (frekvenci) [7]

Nové textilni struktury v odévni kompozici 15


http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=431
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=15
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=452
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=358
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=358
http://fyzika.jreichl.com/index.php?sekce=browse&page=50

Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

1.4 Monochromatické zareni

Jedna se o zafeni, ktera maji pouze jednu frekvenci. K hlavnim zdrojim tohoto zafeni
patii lasery. Monochromatické zéateni lze ovSem ziskat i rozkladem bilého svétla
pomoci sklenéného hranolu. Sitka spektralni &ary monochromatického zafeni je
ovlivnéna Doplerovym jevem, vné&jSim elektromagnetickym pélem a Sitkou
energetickych pasit AE; a AE,. Opticky rezonator umoznuje oscilaci jen toho vinéni, na
které je naladén. Diky tomu se uz tak spektralni Cara stane jeSté uzsi a zafeni se tak

stane monochromatickym. [6]

Zdroj energie svitici

Odrazné zreadlo """f do aktivniho pmsh'edl
C‘Amﬂ' prostredi Polopropusiné zreadio /

Laserovy paprsek

Obr. ¢. 1.: Princip laseru [8]
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1.5 Typy lasert

Lasery mohou byt klasifikovany podle:

% aktivniho prostiedi
. ; o
¢ pracovniho rezimu

% spektra vyzafovani

Podle pracovniho reZimu:
% Kontinualné pracujici

«» Pulsni

Podle spektra vyrazovani:
% pracujici v UV, viditelné a IC oblasti
¢ monochromatické

% polychromatické laditelné

Podle typu aktivniho prostiedi:
¢ pevnolatkové lasery

% kapalinové lasery

% plynové lasery

% excimerové lasery

X/

¢ polovodi¢ove lasery

1.5.1 Pevnolatkové lasery

Matrici u téchto lasert jsou opticky pruhledné a homogenni krystaly a také skla, které se

mohou vyrobit uméle, jako napf.: silikaty, fluoridy, granaty, safiry atd. Tyto lasery

mohou pracovat v riznych rezimech. Jejich zdfeni méd vlnové délky v oboru

infraerveného a viditelného svétla. Nejzndméj$im piedstavitelem je laser rubinovy,

jehoz aktivnim prostiedim je krystal syntetického rubinu. Pevnolatkovych laserii je

ovSem daleko vice viz tabulka ¢. 1.
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Aktivni prostiedi Vinova délka Cerpani Pouziti
Pevnolatkové lasery
Rubinovy laser 694,3 nm Zablesk vybojky Holografie, 1. funlcnt
laser
Obrabéni materialu,
Neodymovy laser 1,064 pum, Zablesk. Laser. chirurgie, pumpovani
YAG (Nd:YAG) (1,32 pm) Dioda. lasert, hlubotiskové
formy
Extrémni vykon
~ 1,064 mm v TW, energie
Neodymové sklo ktemikova skla, Zablesk, laserova vicepaprskovych

(Nd:sklo) ~ 1, 054mm fosfatova | dioda systému v MJ, fuzni
skla zafizeni uzivaji 3,
harmonické 351 nm
Thulium YAG (Tm: ]
2,0 um Laser, dioda Laserové radary
YAG)
Ytterbium YAG ) Obrabéni material,
1,03 um Laser, dioda
(Yb:YAG) ultrakratké pulsy
Zpravidla pro
Neodymovy YLF Zablesk, laserova
1,047 a 1,053 um ) pumpovani Ti: safir
(Nd:YLF) dioda
laserti
. Odstranéni tkani,
Holmium YAG ]
2,1 um Laser, dioda ledvin, zubni
(Ho:YAG)
1ékatstvi
Spektroskopie,
Titanem dopovany
650-1100 nm laser laditelni laser, silné
safir (Ti:safir)
ultratenké pulsy
K pumpovéani Ti:safir
Neodym YVO4 ) ) )
1,064 um Laser, dioda laseru, osvitky, 2. i 3.
(Nd:YVO)

harmonicka

Tab. ¢. 1.: Dalsi tyty pevnolatkovych lasert. [6]
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1.5.2 Kapalinové lasery

Aktivnim prostfedim téchto lasert jsou velké organické molekuly barviv. Tyto barviva
mohou vyzafovat v Sirokém frekvenénim spektru. Jsou preladitelné a vinovou délku
laserového zéafeni jde u nich ménit. Diky tomu se jejich pouziti sméfuje zejména pro
spektroskopii a informacni techniku. Zdrojem energie jsou kontinualni a pulsni lasery,

vybojky. Kapalinové lasery v tabulce ¢. 2.

Aktivni prostiedi VInova délka Cerpani Pouziti

Kapalinové lasery

S organickymi

barvivy
Vyzkum,
) spektoskopie,
Stilben 390-435 nm
Zablesk, odstranéni
Kumarin 102 460-515 nm
. laser matefskych

Rhodamin 6G 570-640 nm

znamének, separace

izotopl

Tab. ¢. 2.: Typy kapalinovych laserd. [6]

1.5.3 Plynové lasery

Vinova délka zateni u plynovych lasert je zavisla na tom, zda excituje atom, ion,
molekula plynu. Plynové lasery jsou velice perspektivni a vyborné zdroje
infracerveného 1 ultrafialového zéateni. Objem plynu je mozné zvySovat a tak dodavat
stale nove aktivni prostiedi. Plynové lasery maji vysokou uc¢innost, jelikoz hospodarnéji
preménuji elektrickou energii ve vyboj. Diky tomu plynové lasery pracuji
V nepfetrzitém rezimu a jejich vykon neni moc velky. Pouzivané plynové lasery:
helium-neonovy laser, argonovy laser, CO, laser, excimerové lasery. Dalsi typy

plynovych lasert v tabulce ¢. 3.
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Aktivni prostiedi Vinova délka Cerpani Pouziti
Plynové lasery
Spektroskopie,
632,8 nm (543,5 . .
interferometrie,
) nm, 593,9 nm,
Helium-neonovy holografie, snimani
611,8 nm, 1,1523 Elektricky vyboj
(He-Ne) carovych kodd,
pm, 1,52 um, ) .
opticka, opticka
3,3913 pm)
méteni
Pumpovani
kapalinovych
Dusikovy 337,1 nm Elektricky vyboj lasert, veédecky
vyzkum, pracuji i
bez rezonatoru
Opracovani
CO, 10,6 pm (9,4 pm) Elektricky vyboj materialti, fezani,
svafovani, chirurgie
Opracovani
materiala, fezani,
2,6 -4 mm, 4,8 -8,3 ) ) svarovani,
CO Elektricky vyboj o
mm chirurgie,
fotoakusticka
spektoskopie
. Kontinualné
Chemickd  reakce _
) pracujici
Fluorovodikovy 2,7-2,9 mm pii spalovani
svykonem MW,
etylénu a NF3
laserové zbrané
488,0 nm, 5145 ‘
Operace sitnice,
nm, (351 nm, 465,8 ) )
Argon — iontovy Elektricky vyboj litografie,
nm, 4727 nm,
pumpovani lasert
528,7 nm)
416 nm, 530,9 nm, Pro védecké ucely,
Krypton - iontovy Elektricky vyboj
568,2 nm, 674,1 spolu s Ar bilé
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nm, 6764 nm, laserové zareni,
752,5nm, 799,3 nm svételna
pfedstaveni

Mnoho spektralnich
Xenon — iontovy gar v UV, VIS, IC | Elektricky vyboj Védecké ucely

oblasti

Helium — Osvitové jednotky,
kadminovy (HeCd) | 440 nm, 325 nm Elektricky vyboj tiskdrny,  védecké

kovové pary ucely

Helium — rtutovy

) . Védecké tucely, lze
(HeHg) kovové | 567 nm, 615 nm Elektricky vyboj

amatérsky vyrobit
pary

Helium — selenovy | Mnoho spektralnich
. ) ) Védecke ucely, lze
(He-Se) kovové | ¢ar v oblasti UV - | Elektricky vyboj

ity VIS amatérsky vyrobit
Dermatologie,
vysokorychlostni

Pary médi (Cu) 510,6 nm, 578,2 nm | Elektricky vyboj fotografie,
pumpovani

kapalinovych laseri

Tab. ¢. 3: Dalsi typy plynovych lasert. [6]

1.5.4 Polovodicové lasery

Tyto lasery se snadno integruji do riiznych zatizeni a piistrojii a jsou velice kompaktni.
Pouzivaji se jako zdroje optického pumpovani do pevnolatkovych laseri. Tyto lasery
pracuji s diody. Zafeni ztéchto laserli je nekoherentni a ma rtizné faze i polarizaci.
Pracuji ve viditelném spektru, ale vyviji se UV diody. [6] [7] [47] Typy polovodi¢ovych

lasera v tabulce ¢&. 4.
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Aktivni prostiedi Vinova délka Cerpani Pouziti
Polovodicové
lasery
Telekomunikace,
InGaN 400 nm holografie, osvitové
GaN 405 nm jednotky, kopirky,
InGaAIP 630 — 685 nm laserové  tiskdrny,
AlGalnP 650 nm svétlo 780 nm pro
GaAlAs 670- 830 nm Elektricky proud CD systémy,
GaAs 650 nm, 840 nm nejvice  aplikaci,
GaSh 1870 nm zaznam DVD
InGaAsP 1400 nm svétlem kolem 400
nm.

Tab. ¢. 4.: Typy polovodicovych lasert. [6]

1.6 CO, LASER

Tyto lasery vyuzivaji elektrického impulzu pro buzeni atomu. CO, lasery se pohybuji
V hodnoté 10,6 um vinové délky. Tato hodnota vinové délky se nachazi v infraCervené
casti elektromagnetického spektra, je neviditelnd. Infracerveny paprsek je dostatecné
silny, aby dokézal rozfiznout velké mnozstvi materialii. Dielektrickymi materialy, jako
je voda, biologické latky a plasty mize byt IC paprsek absorbovan. Naopak se miize
odrazit od hladkych kovovych povrcht. [4] [10]

Plynovy laser vytvaii pulzni energii o hodnoté 10kJ s vykonem az 100kW.
V laseru se v§ak nachazi i dalsi plyny krom¢ oxidu uhli¢itého. VSechny plyny obsazené
Vv laseru jsou oxid uhli¢ity, dusik a helium. V laseru se nachazi v poméru (podle sefazeni
v predeslé véte) 0,8:1:7. Tyto plyny se nachazi ve vybojce, vysoké stejnosmérné napéti
je divodem elektrického vyboje. Proto je také do smési plyni pfidané malé¢ mnozstvi
vodni pary, ktera ma za ukol regenerovat CO..

Laserové svétlo a energie vznikajici v laseru jsou vytvaifeny pomoci klasickych
mechanismti pro vétSinu lasert. Diky vysokému napéti elektrického vyboje, se
molekuly CO; rozd¢li na kyslik a uhlik. Tento typ laseru ma charakteristické vibrace, za

které je zodpovédny dusik. Ten nemiiZze ztratit svoji energii vyzaifenim fotont. CO,
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molekuly projdou nékolika fazemi vibracni oscilace, vibracnimi mody. Témi jsou rezim
protahovani, ohybani a natahovani a rezim asymetricky. Molekuly oxidu uhli¢itého
mohou absorbovat infracervené zafeni pouze ve chvili, kdy se zméni vibrace diky
dipolové zméné. Molekuly dusiku nemaji dipélové momenty, tudiz nemtize dochazet
k ovlivnéni infracerveného spektra.

Energii z vybojky pohlti dusik a oxid uhli¢ity. Vybuzena molekula dusiku pfenese
energii a na molekuli oxidu uhli¢itého. Diky tomu se dostanou molekuly oxidu
uhli¢itého na nejvyssi energetickou hladinu. Poté vyzafi piebyte¢nou energii ve forme
fotont a vrati se zpét do nizsiho energetického stavu.

Tyto lasery rozdélujeme na kontinudlni a pulzni. Pro oSetfeni textilniho materialu
se hodi spisSe kontinudlni lasery. Hlavnimi vyhodami CO,, laserti je vysoka u¢innost dale
pak snadna obsluha, pouziti netoxického plynu a nizké ndklady na zatizeni. OSetfovani
textilnich materiali timto typem laseru je bezkontaktni a ekologi¢t&jsi variantou pro

upravu textilii. [10] [7] [6] [11]
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2 PUSOBENI LASERU V TEXTILNIM PRUMYSLU

Laserové zateni se pouziva k upraveé povrchovych vlastnosti textilnich materialt, textilii
rizného slozeni, pro piirodni i1 syntetickd vlakna. Jako je hedvabi, akryl, acetat,
polyester, bavina a dal$i. Pasobeni laseru na povrch textilie mize zasadné ovlivnit
vlastnosti na povrchu textilie. Lze ménit morfologii textilie i jeji chemické a fyzikalni
vlastnosti.

Po oSetfeni plosnych textilnich materidlii laserem ma jeho zatfeni v zdsadé na
jejich vlastnosti podobny Vliv. Velice vyrazné zmény po pusobeni laseru jsou u hodnot
pevnosti materialu. Nastavenim zékladnich parametri laserového paprsku se hodnoty
pevnosti daji velice snadno ovliviiovat. Diilezitymi hodnotami pro nastaveni laserového
paprsku je Cas expozice (pixel time) a rozliSeni vypalovaného vzoru (pixel inch).
Slozeni textilniho materialu se také musi brat v potaz pii nastaveni laserového paprsku.
Prikladem je, Ze laser o stejném nastaveni pasobi jinak na bavinénou textilii a jinak na
textilii polyesterovou. Tloustka a vaha textilniho materialu jsou po hodnotach pevnosti
dal$imi parametry, které laserové zareni znacné ovliviiyje.

V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny nckteré ze zplisobii uzivani laserového

zateni V textilnim primyslu a podrobnéji popsany dusledky jeho ptisobeni.

2.1 Laserova difraktografie

Difraktografie je nazev technologie, diky které se muze zjistit soucinitel orientace
vlaken ve vldkenné vrstvé, stupein anizotropie a V neposledni fad¢ také dokonalost
struktury sitovych tkanin. Pouzivé se pro stanoveni osnovy a tutku u textilii, kde je toto
Spatné rozeznatelné. Tato technologie se stala dulezita pro feSeni strukturalnich otazek o
textilu, papiru nebo jinych vlaknitych materidlti. Nejcastéji se vyuzivaji HeNe lasery
(helium-neonovy laser) s vinou délkou 633 nm, coz umoziiuje zkoumani konstrukénich
detailtt vlakenného materidlu az do hodnoty 633 nm. Struktury, které mohou byt
rozpoznany diky laserové difrakci, jsou srovnatelné s difrakci rentgenovou, nebo
elektronovou na submikroskopické urovni. Tato metoda za pomoci laseru je
nenahraditelna k uréeni orientace vlaken v rounindch. V soucasné dobé ji zle také

sledovat online za pomoci ptipojeni digitalni videokamery. [12]
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Zatizeni pro laserovou difrakci vyuziva spolené s pocitaCem absorpci a odrazivost
laserového zafeni textilii, ke zjisténi kvality textilie. Takové zatizeni je slozité, finan¢né
nakladnéjsi, ale zcela automatizované. DileZzitou vlastnosti textilie je kolmost
osnovnich a ttkovych niti. Difrakci metody umoziuji kontrolu kolmosti obou niti a
jejich sledovani ve vyrobnim procesu. Vyuziva se zejména u textilii, které jsou urcené

pro tisk, sitotisk. [13]

2.2 Pouziti laseru k upravé technickych vlaken

Vlédken, jako jsou vldkna uhlikova, cedicova, sklenénd a aramidovd se pouzivd pro
zpevnéni (polymernich) kompozitnich materiald. Technickd vldkna jsou velice Casto
pouzivanym materialem Vv automobilovém a strojnim pramyslu, ve stavebnictvi,

elektronickém priimyslu atd.

2.2.1 Pusobeni laseru na ¢edicova vlakna

Vyuzivani ¢edicového vlakna Vv oblasti technickych textilii v posledni dob¢ vzriista.
Jedna se o ptfirodni mineralni vlakno, které ma mimo jiné napt. dobré tepelné a izola¢ni
vlastnosti, vysokou pevnost v tahu a nizkou hoflavost. Dalsi jeho vyhodou je snadna
recyklovatelnost a vynikajici piilnavost k polymeru pryskyfic a gumy. Cedi¢ova vlakna
jsou dobrym materidlem pro vyplnéni mezery mezi sklenénymi vlakny a relativné
finanéné naro¢nymi vlakny uhlikovymi a keramickymi.

Pro upraveni vlastnosti Cedicovych vlaken, jako je naptiklad vytvarovani
materialu do uréité podoby nebo uprava vzhledu, je dobrym fesenim pouzit IC zéfeni.
Pokud vSak maji byt u vlaken upravené pouze povrchové vlastnosti, miize byt pouziti
laserového oSetfeni $patnou volbou. Po pusobeni IC zafeni dochazi k tepelnému
poskozeni oSetfené¢ho povrchu.

Testy, pifi kterych byl zkouman vliv plisobeni laseru na cediCova vlakna, se
provadély na CO, laseru. Pii pusobeni laseru na c¢ediCova vlakna vSak dochazi
k velkému poklesu (E) modulu pruznosti a s tim souvisejicim poklesem pevnosti v tahu.
Diky pisobeni laseru doslo totiz k vytvoreni slabych mist ve vlakné. Z testu vyplynulo,

ze neni vyhodné pouzivat laserové IC zafeni pro upravu, samotnych ¢edicovych vldken.
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Dalsi hledani pro Upravy cedicovych vldken vedlo k moznosti pouziti uhliku na
vlakenném povrchu a pomoci CO, laseru docilit jeho roztaveni. Vzorek cedicovych
vlaken, byl nejprve potfen roztokem sachar6zy a nésledné susen pii teploté 105 °C po
dobu 10 minut. Nésledné¢ byl vzorek ozafovan laserem. Toto by mohlo ovlivnit
pozitivné vlastnosti ¢edicovych vldken. A vSak pfi testech se prokdzaly taktéz negativni
vysledky. I kdyz se tenkéd vrstva uhliku na ¢ediovych vldknech, na zdklad€ oSetieni
laserem tvorila, dochazelo bohuzel i k naruSovani zakladniho materialu.

Z vysledkt téchto testi vyplyva, ze puasobeni laseru z hlediska kladné zmény
vlastnosti ¢ediCovych vlaken neni vhodné ani v kombinaci s uhlikem. Tudiz jediny

zpusob pouziti laseru, ktery se mutize aplikovat na ¢edi¢ova vlakna je fezani. [10]

2.2.2 Pusobeni laseru na sklenéna vlakna

Vlastnosti sklenénych vldken se velice 1isi a to zejména v zavislosti na jejich vyrobnim
procesu a upravach, ke kterym béhem né¢j dochazi. Chemicke slozeni sklenénych vldken
ma vliv na mechanické, chemické a tepelné vlastnosti kone¢ného materialu.

Sklenéna vladkna jdou dobie oSetfovat pomoci laserového zateni. Pii vinové délce
10,6 um dochézi k absorpci tohoto zafeni sklem. Sklenény material ozafeny laserovym
paprskem sublimuje. Sublimace je proces, pii kterém dochazi ke zméné skupenstvi a to
pevné latky na plynnou, bez prechodové kapalné faze. Mnozstvi odpafeného materialu
je zavislé od sily laserového paprsku.

Laser se pouziva pro vylesténi povrchu sklenénych vlaken, zahlazeni prasklin a
fezani sklenéné vlakenné vrstvy. Déale ma oSetfeni sklenénych vlaken vliv na
trvanlivost. Pro tyto Upravy je vSak velice dilezita intenzita laserového zéfeni. Piilis
velké zafeni mize naopak praskliny ve skle vytvaret. Tomu vSak lze zabranit pfidanim
sttibrnych iontl na povrch sklenénych vlaken.

V testech byly oSetfovany laserem sklenéné netkané rohoze o riznych tloustkach
riznou intenzitou pusobeni laseru. U oSetfenych vzorkl sklenénych rohoZzi se néasledné
provadély zkousky pro zjisténi vlivu Uprav laserem na mechanické vlastnosti. Pevnost,
modul pruznosti a protazeni.

Vysledky testi ukazuji, ze Srostouci intenzitou laserového paprsku vyrazné
klesaji mechanické vlastnosti sklenénych rohoZi. Zatimco naopak hodnoty propustnosti,

se spolecné¢ se zvySujici se intenzitou laserového zafené, navySovaly. Takto CO,
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laserem oSetfené materidly mou byt pouzité v oblastech, kde je zapotfebi vysoka

chemicka odolnost nebo pak napiiklad odolnost vici teplu. [4]

2.3 Laserové pojeni

Laserové pojeni je jednim ze zakladnich vyuziti laserové technologie. Jde o roztavovani
materidlu za pomoci zafeni do urcité hloubky a docileni co nejmensiho odpatrovani
materidlu. [14] Necastéji jsou pouzivané kontinudlni lasery s vinovou délkou
Vv infra¢ervené oblasti spektra. Hlavnim pozitivem pii svafovani pomoci laseru je, Ze
nedochazi ke kontaktu s materidlem, dale pak také jen mala teplota na malych plochach
a rychlé chladnuti. Vyhodou pfi svafovani laserem muze byt také moznost spojovani
riznych druhlt materidld. Laserové svafovani se pouzivda napf. v: letectvi,
automobilovém primyslu, pfi svafovani kontaktii v elektronice nebo pfi svafovani
kardiostimulatorti a spojovani textilnich materiali. Kromé svafovani kovi se zaina

rozvijet svafovani napf. plastd a dalSich specialnich materiald. [15]

2.3.1 Zakladni principy pojeni laserem

Rozezndvame dva zékladni principy pojeni, svafovani pomoci laseru. Prvni je svafovani
vedenim tepla a ten druhy svafovani hlubokého svaru. [15]

Pii svafovani vedenim tepla dochazi ke svafovani jen do malych hloubek
materidlu. Pfi tomto procesu dochazi k taveni materialu diky absorpci laserového svétla
a tepelnym vedenim materilu.

Pokud se zacne zvySovat plosna hustota vykonu, podafi se dosdhnout hodnoty,
pti které se za¢ne material odpatovat, vznikéd plazma. Tim to zpiisobem vznik4 hluboky
svar. Svafovanim do hloubky se zvySuje kvalita a trvanlivost svaru. Faktory, které dale
ovlivituji vlastnosti svaru, jsou napf.: polarizace, vlnova délka laseru, vlastnosti
svafovan¢ho materidlu, rychlost svarovani atd.

Pro laserové pojeni textilii se pracuje s hodnotou mérné energie spojovani. Je to
energie laserového zafeni, kterd je potfebna pro spojeni textilii urcitého objemu nebo
hmotnosti. Pojit textilni material 1ze pouze u textilii s uritym obsahem plastomernich
vlaken. Plastomerni slozky se pfivedou na teplotu taveni a za ptisobeni ur¢itého ptitlaku
se vytvoii propojeni termoplastickou slozkou vlakna ve vlakenné vrstvé v misté

ozafenym laserem. Laserové pojeni textilii bude vzdy pojenim bodovym. [12]
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2.3.2 Pouzivané druhy laserii pro spojovani

Nejbéznéji se pro spojovani pouzivaji CO, lasery a dale Nd:YAG lasery, z téch pak
lasery pulsni i kontinualni. Pro svafovani plasti se pouzivaji diodové lasery. Posledni
dobou vsak pro svafovani za¢ina vyuzivat vlaknovych lasert.

U vlaknovych lasert je nejvetsi vyhodou jejich ekonomicka stranka pouzivani a to
tedy nizsi naklady pfi svareni. Zejména pak mensi spotieba elektrické energie. Zakladni
princip vlaknového laseru spociva v pfimém navazani aktivniho vlédkna resonatoru na
vykon z budicich laserovych diod. [15]

Pro pojeni textilii se pouziva infraéerveného zafeni o vinové délce 10,6 um, tedy
CO, lasery. Toto IC zifeni textilni materidl téméf celé pohlti. Pohlcené zafeni se

piremeéni na teplo. Teplota se zvysi a zméni se na teplotu meéknuti nebo taveni. [12]

2.4 Laserové rezani

Laserové fezani je pouZivano zejména u materiali, které vykazuji malou az nizkou
tepelnou vodivost. Divodem pouzivani a rozSifeni laserového fezdni je oddé€leni
jednotlivych dild od sebe bez vzniku vétsi tepelné energie, okolo mista fezu, do plochy
fezaného materialu. [14]

V primyslu se k laserovému paprsku piivadi plyn, ktery mé za kol zvysit teplotu
pii fezani a také fezani urychlit. Nejcastéji je timto plynem kyslik. Laserovym fezanim
se daji fezat materidly jako napf.: keramika, plasty, dievo, titan a v neposledni fad¢ také
papir, sklo a textilni materidly.

Laserové odd€lovani textilnich materiald je po technologické strance velice
podobné technologii pojeni laserem. Pro vyssi €innost oddélovani textilii je dilezité,
aby doslo k rychlému odpateni vlakenného materidlu. Pfi oddélovacim procesu musi
byt fez provadén tak, aby se obé Casti textilie od sebe snadno oddélili. Pii oddélovani
textilii v jedné vrstvé nevznikaji zadné zasadni problémy a technologie je uz dnes ¢asto
vyuzivana. Problém vSak nastava pfi oddélovani textilii ve vrstvach a to zvlasté, kdyz
jsou vV textiliich obsazena termoplasticka vlakna. U takovych textilii hrozi spojeni
jednotlivych vrstev. V soucasné dobé¢ se tomuto pokousSi vyhnout pomoci prokladani

jednotlivych vrstev papirem, ktery zabrani spojeni vrstev textilniho materialu.
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2.4.1 Rezani krajek za pomoci laseru

Tou hlavni vyhodou fezani krajek laserem je podle [16] velice pfesny fez, ktery
neporusi okoli krajky. Ale naopak nevyhodou je, Ze je fez na svém okraji zpevnén diky
zatavené hrané po fezu laserem. Coz snizuje komfortni vlastnosti materialu. Material,
ktery byl pfi testech fezan laserem, ze kterého je krajka upletena je nylon. Jedna se o
material, ktery je bézn¢ pouzivan na krajky u spodniho pradla.

Ze zaveéru z vysledkd testi z [16] je zfejmé, Ze je vyhodné fezat materidly
Z nylonu pomoci laseru. Vlastnosti okrajii v misté fezu se daji ovlivnit pomoci pulsnich
procesu laseru. Energie pulsii se pii jednotlivych pulsech snizila a to i pro kazdé vlakno.
Délka puisobeni laseru pii fezu v jednotlivych pulsech byla miniméalni tak, aby se zajistil
maly relativni pohyb mezi laserem a pohybujicim se vzorkem. Kone¢nd hodnoceni
dokazuji, Ze laserové pulsni fezani vzorki krajek znylonu ma srovnatelné vlastnosti
jako, pfi mechanickém oddélovani. Ale je nutné jesté nadale pozitivn€ ovlivnit a snizit
tuhost a tvrdost okraji laserem oddélované krajky, pfestoze se jeji okraj pii vyrobé

spodniho pradla dale zpracovava.

2.5 Laserové gravirovani

Laserové gravirovani je proces, pii kterém dochazi ke vzorovani daného materidlu
pomoci laseru. Jde o vytvoreni néjakého motivu na povrchu materialu. Diky laserovému
zatizeni se daji vzory, popisy 1 oznaCeni vytvaret s velkou pifesnosti a diky rtiznym
intenzitam laserového zafeni se da gravirovat velké mnozstvi druhi materiala, jako
naptiklad: sklo, plast, dievo, kov i klize. Vytvoteny vzor je velice pfesny a trvanlivy.
Motiv na pfedmétu vznikd tepelnym plisobenim laserového svazku, ktery méni nebo
odstrafiuje vrstvu materialu na jeho povrchu do urcité hloubky. Timto zpisobem mohou
byt znaceny jednotlivé dily, ¢asti, soucasti, ale i hotové vyrobky.

Pii oznaCovani laserem jde o bezkontaktni popisovani daného materialu.
Gravirovani laserem je také, na rozdil od dalSich metod znaceni jako napft.: rizné druhy
tisku, leptani ¢i béleni atd., ekologicky. [17] Laserové vzory nikdy nevyblednou a svou
vysokou kvalitou predci tradicni tisk. Zaroven u tohoto procesu odpadé slozity proces

prani ¢i suSeni.
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2.5.1 Gravirovani denimu

Gravirovani laserem se pouziva i pti zdobeni textilniho materialu, zejména pak denimu.
Diky ptisobeni laseru na denim dochézi v mistech ozafeni blednuti materidlu bez pouziti
chemikalii. Efektu kresby je docileno vypalenim stopy do povrchu textilie. [18]

Denim a vyrobky z denimu zabiraji podstatnou ¢ast odévniho trhu a tak se stéle
hledaji nové zpusoby jak nejlépe ptizptsobit jejich vyrobu moédnim trendim a
pozadavkiim trhu. Denim byva rizn€ vzorovan, zdoben, profezdvan a zamérné
povrchové ménén. Toto se dé&je pii rliznych operacich jako napi.: kartd€ovani,
piskovani, brouseni a v neposledni fad¢€ 1 béleni pomoci chemikalii. Pfi béleni vSak
dochazi mimo jiné i ke znecistovani odpadnich vod a tim i Zivotniho prostfedi. Proto
byly hleddny nové zpiisoby jakymi docilit stejného efektu bez nezddoucich vedlejsich
uc¢inkt a laser je nejvhodnéjsi moznosti. [18]

Zpusob reakce tkaniny podle [18] zavisi na nékolika proménnych hodnotach a to
na intenzité laserového paprsku, rozliSeni a ¢asu piisobeni na material. Znénou intenzity
laserovych paprski se da regulovat odstraniovani rizného mnozstvi povrchovych vldken
a barevna zména molekul na povrchu tkaniny. Coz zpusobuje rizné zmény v omaku
textilie a také zmény v barve.

Barevné zmény dzinové textile jsou vyvolané odparovanim barvy indigo. V mist¢,
kde ptsobil laserovy paprsek, dochazelo k blednuti dzinové tkaniny a tudiz ke snizeni
mnozstvi barviva v tkanin€. Se zvySujici se intenzitou laserového paprsku se barvivo
odparovalo rychleji. Dalsim efektem, ktery vznikal pfi gravirovani, byla zména odstinu
vzorku denimu na zeleno-zZluty. Z testt vyplyva, ze zvySovanim vykonu laseru dochazi
k vétsimu blednuti denimu a tudiz i ke sniZzeni obsahu indigo barviva v tkaning.
Blednuti vSak zavisi také na kombinaci nastavovanych parametrt laseru a to rozliSeni a
casu.

Dalsi studie se také zabyvala srovnanim odstraiilovanim indiga barviva pomoci
denimu, 100% bavlny. Po Gpravé a odstranéni barviva, byly oba zpisoby stejné vyprany
a usuSeny. Denim byl prdn na sedm programl po riiznou dobu a cely proces byl
opakovan tiikrat. Po vysuSeni se hodnotily vlastnosti pevnosti a zmény hmotnosti a
vyblednuti barviva. Testy prokdzali téméf stejné vysledky, co se tyka zjistovanych

hodnot. Testy ukazuji na dilezitost zvoleni si parametrii nastaveni intenzity laseru
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stejné jako nastaveni tlaku u procesu piskovani. Rozdilny parametr, ktery hovoti pro

laser, je ekologicka stranka véci. [19]

2.6 Vliv laseru na vlastnosti bavinéné textilie

Osetieni baviny ma podle [20] vliv na jeji hmotnost a pevnost. Se zvySujicim se
nastaveni laseru, tedy rozliSeni se hodnoty pevnosti snizovaly. Bavinéna tkanina ma
také sklon ke Zloutnuti na svém povrchu po ozafeni. Ale toto se po riznych zménach
nastaveni parametru od sebe piili§ neliSilo. Vlastnosti ozafené tkaniny se zjiStovaly
rastrovacim elektronovym mikroskopem a Kawabata systémem pro textiliec (KES-F).
Byla zjistovana schopnost vlaken, pfijimat barviva a zména jejich barvy.

Ukazalo se, ze laser ma vliv na vyblednuti barvy u bavinéného materidlu. Po
pusobeni laseru na bavinénou tkaninu vznikaji na vlaknech praskliny a trhliny. Tyto
pory vytvoii novou strukturu bavinéného vlakna a to tzv. houbu. S tim souvisi i ztrata
pevnosti. Zloutnuti az hnédnuti baviny po o3etieni laserem je zptisobeno oxidaci, kviili
odstranéni karboxylovych skupin.

S vyssi intenzitou laseru také klesla podle [20] pevnost v tahu u bavinéné textilie.
Cim vice se zvy$ovalo nastaveni rozlifeni a ¢as expozice, na vzorcich se objevovaly
vyrazné obrazy ryti, pevnost vzorkil se snizovala a nasledkem bylo trhani se materialu.

Co se tyka schopnosti piijimat barvivo, byly vzorky oSetfené laserem po obarveni
svétlejsi na rozdil od vzorku neosetfenych. Toto je zptisobeno vyssi odrazivosti svétla a
nizkou schopnosti pohltit barvivo. Cim niz§i odrazivost tim vétsi schopnost piijimat

barviva. [20]

2.6.1 Pisobeni laseru na povrch baviny

Pro ozatovani bavinéného textilniho materialu laserem se musi peclivé nastavit dva
zakladni parametry laserového paprsku. Tim prvni je dpi, tedy rozliseni. Coz
pfedstavuje intenzitu laseru pii dopadu na urc¢ité misto. Tim druhym parametrem je ps,
cas expozice. Tato hodnota predstavuje Cas, za, ktery se laserova hlava dostane na
polohu u kazdého obrazového bodu. Delsi ps znamena delsi dobu kontaktu s povrchem
textilie a zaroven pusobeni vice energie, coz vede k vétsi mife vypalovani. Vzorky v
[10] byly vypalovany CO, laserem o téchto parametrech: vlnova délka 10,6 pm;
rozliseni 40, 50 a 60 dpi; ps 100, 110 a 120. Vysledky byly hodnoceny pomoci
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Fourierovi transformace, infraervené spektroskopické analyzy a rastrovaciho
elektronového mikroskopu (SEM), ktery dokaze zvétsit obraz az 3000 krat.

CO; laser generuje infracervené zareni, které miize zptisobovat tepelnou degradaci
baviny. Proto je velice dilezité sledovat nastaveni parametrl, tak aby nevznikaly
nezadouci U€inky na textilnim materidlu. Celulézové molekuly v baving, které se diky
plsobeni laseru dehydratuji, oxiduji a vytvoii karbonylovou skupinu. Bavlnéné vldkno
obsahuje na povrchu uhlik ( C ), dusik ( N ) a kyslik ( O ). Bylo zjisténo, Ze po pouziti
laseru se snizuje uhlik a zvysuje kyslik a dusik. Cim vice se zvySovala hodnota ip byla
zména vyraznéjsi. Toto se mize dit diky tomu, ze se n€kterd vlakna po vyryti laserem
uplné ztrati a tudiz poklesne obsah uhliku.

Laserové oSetfeni bavinéné textilie ma vliv na jeji povrchové vlastnosti. Na
povrchu baviny vznikaly pory, praskliny a jejich mnozstvi se liSilo a dalo se ovlivnit
podle nastaveni parametri laseru. Z vysledkii testi vyplynulo, ze laserové zateni
vyvolava uvniti baviny tepelné degradacni procesy, které se projevuji oxidaci a
vznikem karbonylovych a karboxylovych skupin, které se objevovaly v ozaifené oblasti

textilie. [11]

2.7 Laserova modifikace polyamidovych tkanin

Jedna se o novou metodu, diky které se daji modifikovat, tedy ménit vlastnosti
polyamidovych tkanin ptisobenim CO, laseru. Polyamidové vlakno se sklada z aminu
(organicka sloucenina amoniaku), karboxylovych skupin kyseliny a amino-skupin podél
fetézce. [21]

Po ptisobeni laseru na polyamidovou tkaninu se zvysi jeji schopnost piijimat
barvivo, zatimco se snizi jeji pevnost. Vzorky byly hodnoceny podle FTIR a sorpéni
metody jodu. Analyza objevila vztah mezi snizenim krystalinyty a zvySenim afinity
k barvivu u polyamidovych tkanin. Testy ukazaly, Ze podle toho s jakou intenzitou
pusobil laser na povrch tkaniny, se zvySila koncentrace volnych aminokyselin. Volné
aminokyseliny jsou potfebné pii barveni kyselinou a reaktivnimi barvivy. Plsobeni
laseru vSak nema vliv na rozptyleni barviva v polyamidu.

Polyamidové textilni materidly se také pomoci laseru daji vzorovat podobné jako
bavina. Vytvaret tak rizné popisy a vzory v riznych zménach odstinl podle intenzity

laseru bez pouziti chemikalii. [21]
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3 POUZITI LASERU V ODEVNIM DESIGNU

Poptavka po novych nevSednich technologiich roste nejen v technické oblasti.
V soucasné dob¢ piichazi fezani a vzorovani laserem do mody jak v bytovém designu,
tak v odévnim designu. Pti pouziti laseru pro zpracovavani textilniho materialu odpadaji
nékteré problémy, typickym je napiiklad velké tfepeni materialu, a ziskdvaji se mnohé
vyhody. Hlavnimi pfednostmi laseru pro design textilii je moZnost vypaleni i slozitych
vzoru, variabilita jejich velikosti, pfesnost vypaleni a moznost stalého opakovani. Dalsi
vyhodou je odstranéni tiepeni materidlu, u oddélovani textilnich materidlu s obsahem
syntetické slozky.

Laser je obrovskym plusem pifi odde€lovacim procesu. Pii klasickych
mechanismech stifihani a oddélovani stfihovych dili byvaji velké problémy s tiepenim
materialu a pii oddélovani ntizkami ¢asto i1 s ptfesnosti. Pfi pouziti laseru toto vse
odpada. A to i u velmi jemnych textilnich materidlu jako je napf. Sifon. Ani pfi fezani
ktize laser nevykazuje zadné nezadouci vysledky, ba naopak diky laseru se miize
s vysokou pfesnosti jeden vzor stidle opakovat bez né¢jaké deformace tvaru. Dalsi
vyhodou je minimalni ztrata materidlu diky prostfihim. Pro fezani laserem se daji
jednotlivé dily umistit velmi efektivné a daji se jim vyfezat i ty nejmensi dily a soucasti
modeld. [22] [23]

Laserovou technologii pouziva nékolik mdédnich navrhait napt.: Karen Aubry,
Zac Posen, Michael Angel, Alexander McQueen, Marchesa ptipadné¢ znacka Victoria

Secret. [23]

3.1 Designova tiprava polyesterové tkaniny pomoci laseru

Ve studii s nazvem Application of laser treatment for fashion design jsou uvedeny
zpusoby a duasledky ptlisobeni laseru na polyesterovou tkaninu a zplsoby vyuziti pro
modni navrhafstvi. Po plsobeni laseru na textilii byly sledovany vlastnosti jako:
pevnost, pevnost v tahu a barevny rozdil pomoci optického mikroskopu a tyto vlastnosti
byly porovnavany s vlastnostmi textilie pfed pisobeni laseru. [24]

Pribéh testovani spocival v aplikaci laserového zareni o hodnoté vinové délky

10,6 pm na 100% polyesterovou tkaninu platnové vazby. Vzor byl vytvotfen v programu
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Photoshop ® CS4 a ve formatu jpg. Pomoci pocitacli pak propojen s laserovym
zatizenim.

Pro kompletni analyzu zmény materidlu pro oSetfeni laserem byly provedeny
zkousky jako tlouStka a hmotnost textilniho materidlu pted a po ptisobeni laserového
paprsku. Vlastnosti polyesterové tkaniny po pusobeni laserového paprsku plné souvisi
srozliSenim a casem expozice. Zesileni parametrii mize dochdzet aZ k propaleni
materialu.

Pti tvorbé vzorti na odév jsou diilezité parametry a nastavené laseru, ale také druh
softwaru, ve kterém byl desénovy navrh na textilii vytvoren. Nejvhodnéjsi kombinaci
parametrl pro polyesterovou textilii je podle vysledki testi 40 dpi/180 ps.

Pomoci laseru lze také dosahnout trojrozmérnych vzori na odévy. A to
gravirovanim. Pfed pouzitim laseru na odév je nutné si dobie promyslet, kde ma byt
vysledny vzor umistén. Pti testech bylo pouZito nastaveni 30 dpi/180 ps tak aby nedoslo
k poskozeni tkaniny. Po oSetfeni dané plochy textilniho materialu, byla v misté vzoru a
zaroven v misté pusobeni laserového paprsku znatelna zména barevného odstinu. Pokud
se pti navrhovani vzoru pouzije postupného prechodu od Sedavych odstinti po ¢ernou je
mozné gravirovanim vytvofit na odévu také barevny ptrechodovy efekt, jak je vidét na

obrazku ¢&. 2.

i
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Obr. ¢. 2.: Textilni material ozafeny laserem. [24]

Vysledky studie ukazuji, ze vzorovani laserem je vhodné pro pouziti v médnim
navrhafstvi a nabizi spoustu riznych modifikaci a zptisobu uziti laseru pii zméné
vzhledu odévu. Laseru lze uzit jak pro zménu povrchovych vlastnosti textilniho

materidlu, tak pro jeho esteticky vzhled a dosdhnout tak neobvyklého mddniho efektu.
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Laser miiZze plisobit na samotny textilni material, dily nebo stfihové soucasti k odévim
stejné tak jako na samotny hotovy odév. Uprava textilnich materialt laserem ma velky

potencial v textilnim pramyslu a zaroven otevira prostor pro novy modni design. [24]

3.2 Vzorovani textilie 45% hedvabi / 55% polyester laserem

Zdobenim plos$né textilie za pomoci laserové technologie se zabyvali na cinské
univerzité Hong Kong Polytechnic University. Uelem této prace bylo propojit
technologii s designem a diky pouziti laseru vytvofit zajimavé vzory na textilni
material. V zory vytvorené laserem byly utvoiené bez ekologického zatizeni a ptesné.
Prvnim krokem bylo vytvofit vzor, ktery mél byt vypalen CO, laserem do textilniho
materialu ze 45% hedvabi a 55% polyesteru. Designové navrhy vzoru byly vytvoieny
Vv softwaru Adobe Photoshop ®. V takovém programu lze vzor snadno upravovat, otacet
a mnozit. Po vytvoreni konecného vzoru byl pfeveden do riznych stupna Sedi, aby byl
vypaleny vzor jasné Citelny.

Textilni materidl, byl ozafovan laserem riznymi zplisoby. Tim prvnim zplisobem
bylo vypalovani vzoru na hotovy odévni vyrobek. V tomto piipadé byly na kalhoty

vypaleny vzory po celé jejich délce, jak je vidét na obrazku ¢. 3.

Obr. ¢. 3.: Prvni zptisob vzorovani laserem. [25]

Druhym zptsobem bylo polozeni latky umysin¢ ziasené do pomysiného kruhu.
Vzor, kruhu byl na latku také vypalen a timto zptisobem byly vytvofeny zajimavé vzory

po narovnani latky, jak ukazuje obrazek ¢. 4.
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Obr. €. 4.: Druhy zpuisob vzorovani laserem. [25]

Nasledovalo polozeni pfelozené lasky s vytvofenymi sklady, na které byl vypalen pil
kruh a rozdilny zpiisob nasmérovani latky vytvofil rozdilny efekt, ktery je vidét na

obrazku ¢&. 5.

0

Obr. &. 5: Treti zptisob pouZiti laseru. [25]
Posledni vzor byl vytvofen pomoci zavdzanych uzliki provazkem. Pres takto

naskladanou latku do vypalovaciho prostoru laseru byl vypalen jednoduchy vzor pruhu,

ktery pfechazi z ¢erné do Sedavych odstinii. Toto zndzorfiuje obrazek €. 6.
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Obr. &. 6.: Ctvrty zpiisob vzorovéni laserem. [25]
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Tato prace ukazuje, ze je mozné za pomoci laseru vzorovat textilni materidly napadité a
tak vytvotit novy design pouzitelny pro odévni navrharstvi. Technika vzorovani pouzita
v této praci je vzhledové srovnatelna s technikou batikovani. Batika, vSak pracuje
S barvivy, které jsou skodlivé pro zZivotni prostfedi zejména pro ¢isténi odpadnich vod.
Toto odbarvovani textilie laserem je nenaro¢né z hlediska vlivu na Zivotni prostfedi, coz

je tou hlavni vyhodou. [25]
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EXPERIMENTALNI CAST

4 POPIS EXPERIMENTU

Ukolem experimentalni &asti bylo zjistit, jakym zplisobem piisobi laserové zafeni na
textilie svlasem. Prvni faze experimentu zahrnovala zkoumani pusobeni laseru na
textilie a diky tomu zvolit spravné parametry nastaveni laseru. Zkoumalo se, zda je
znatelny rozdil a zména dané textilie pfi rizné intenzité tohoto zafeni a zda je taktéz
ovlivnéné slozenim textilniho materialu pfipadné délkou vlasu. V experimentalni ¢asti
se testovaly odévni textilie.

Z osmi testovanych vzorku textilii byly vybrany étyfi materidly, na kterych se
testovala pevnost, taznost, tloustka a odeér.

Dale byly zjistovany morfologické zmény u vSech osmi textilii, které vznikly po
pusobeni laseru. Jednalo se o lesk, barevnost a vzhled vldken v textilii pomoci

elektronového mikroskopu.

4.1 Obecny popis laserového zatizeni

Laserové testy probihaly na zafizeni Marcatex Flexi 150/250. Jednd se o vrstvovy
systém laseru CO, buzeny vysokou frekvenci. Toto zatizeni bylo konstruovdno jako
pristroj pro svatfovani, fezani a ryti pro primyslové aplikace. VSechny ovladaci prvky

jsou integrovany v jedné ovladaci skfini, tedy se jednd o kompaktni pfistro;.
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4.1.1 Technické parametry laseru

Model Marcatex 150/250 flexi
Primérovy vykon 150/250 W

Spickovy vykon 230/400W

Napéjeni 220V ca + 10% jednofazové

Vstupni napéti

200 — 240V ca £ 10% jednofazové

Provozni kmitocet

50/60 Hz + 1%

Spotieba

Laser ZAP: 2,3 Kw, 8,7A con

Tab. €. 5.: Parametry laseru.

4.1.2 Parametry laserového svazku paprski

M? (K): < 1,2 (>0.8)

Rozbihavost (divergence) paprskl

< 2,5 mrad ( cely uhel)

Elipticita paprsku

<lz21

Stabilita sméru svazku

200 mrad (polovi¢ni tihel)

Pramér svazku, (1/e?)

7,5 £ 0,5 mm ( pro normalni korekci

svazku)
VInové délka 10,6 um
Polarizace Linearni (kolmo na zaklad hlavy laseru)

Tab. €. 6.: Parametry laserového svazku.

4.1.3 Software ( programové vybaveni)

Grafické rozhrani Windows XP

Sestavené pro praci s textovymi a grafickymi editory

Kompatibilni s formaty DXF, BMP, JPG

Umoziiuje praci s Sedou stupnici 256

Integrace sekvencniho piehledu zprav

Externi digitalni volba

Moznost propojeni s jinymi systémy

Tab. ¢. 7.: Software. [49]
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4.2 Textilie

Testované textilie byly poskytnuty akciovou spole¢nosti VELVETA a. s. se sidlem ve

Varnsdorfu. Tato spolec¢nost je pfednim evropskym vyrobcem bavlnaiskych tkanin pro

odévni ucely. Spolecnost vyrabi mansestry, praci kordy, samety, dyftyny a elastické

hladké oblekové tkaniny. [26]

K testovani bylo pouzito celkem osm textilii, které jsou zndzornény v tabulce €. 8.

Oznacdeni | Artikl Nazev Slozeni Hmotnost | Dostava | Provd- | Pomér | Poclet
materidalu materidalu | materialu | g/m? os./ut. na | zdni utku Fadku
cm vlasu zakl. na
vlas. inch
M1 ¢v. osnovni | 100% 200 51/32 |V plys
5602 | samet bavina
M2 ¢v. osnovni | 80% 270 51/30 |V plys
6010 | samet bavina
20% PL
M3 Natty | atkove 53% PL | 245 26/57 |W 1:2 22
120 elasticky | 45%
praci bavina
kord 2% EA
M4 &v. Siroko - | 50% 340 29/39 |W+V [1:2 |6
3157 | radkovy | bavina
manSestr | 50% PL
M5 Nancy | praci 100% 180 28/62 |W 1:2 18
kord bavina
M6 Ram dyftyn 80% 320 255/ 8-mi Ram
bavina 44 5 vazny
20% PL atlas
M7 &v. Uzko- | 75% 295 33/53 | W 1:2 |14
4322 | radkovy | bavina
manSestr | 25% PL
M8 &v. Uzko - | 75% 295 33/53 | W 1:2 |14
4323 | radkovy | bavina
manSestr | 25% PL
Tab. ¢. 8: Tabulka textilnich materialu.
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4.3 Vybér textilii pro méieni zmény mechanickych vlastnosti

Pro testovani zmény mechanickych vlastnosti textilii po ptisobeni laseru byly vybrany
Ctyti textilie z osmi. Tyto vzorky z textilii byly vybirany podle jejich materialového
slozeni a vzhledu.

Kazdy material byl vypalen, pro vSechny testy pro zménu vlastnosti, stejnymi

intenzitami.

4.4 Popis méFenych parametri a postupy testd

4.4.1 TlouSt’ka textilie
Meteni tloustky textilie bylo provadéno za tcelem zjisténi zmény tloustky textilie
s vlasem po pisobeni laserového zatfeni o riiznych parametrech nastaveni laseru.

Pro stanoveni hodnot zmény tloustky textilie po ptsobeni laserového zafeni byly
vybrany ctyfi textilie. Od kazdé textilie bylo odebrano Sest vzorkl. Pfi¢emz prvni
vzorek nebyl vystaven zddnému zéateni. Nasledujici vzorky byly ozéfeny laserem o
rizné intenzité paprsku. Intenzita laseru u vzorkt byla postupné zvysena.

Pro méfeni zmény tloustky bylo pouzito normy [27] pro zajiSténi spravného
méfeni a vyhodnoceni vysledkti méteni. V této normé [27] je definovana tloustka
textilie, jako kolma vzdalenost mezi dvéma definovanymi deskami, pfi¢emz na textilii

pusobi pfitlak.

Zkusebni zarizeni: Tloustkomér odpovidajici ISO 10012-1
Plocha pouzitého pritlacného kotouce: 200 mm?

Pouzity pritlak: 1000 Pa

Podminky laboratore: 20°C, 65% rH

n —
Vyhodnoceni nameérenych hodnot: 52 = l . Z (X—x,)
. . o v n i
Aritmeticky primér: mm !
v="1.100% s=vs?
Varia¢ni koeficient: % X
95%IS = x +t(n 1) - ——
95% interval spolehlivosti: mm Jn
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4.4.2 Pevnost a taznost textilie

Pro testovani mechanickych vlastnosti pevnosti a taznosti textilii byly zvoleny ¢tyfi
textilie. U tohoto méfeni byl zvolen rozdilny pocet meéfenych vzorkli od poctu vzorki
uvedenych v normé. [28] Byl zvolen jeden vzorek stfizeny po osnové a druhy vzorek
stiizeny po utku a to od kazdé textilie o péti rozdilnych intenzitdch laseru, plus jeden

vzorek po osnové i titku bez pasobeni laseru.

Zkusebni pristroj CRE: Metrologicky konfirmac¢ni systém trhaciho zkuSebniho pfistroje
musi odpovidat EN ISO 10012

Velikost zkusebniho vzorku: 250 az 300 mm X 50 + 1,0 mm

Vzorky byly klimatizovany podle EN ISO 139

Podminky laboratore: 20°C, 65% rH

Rychlost protahovani: 100 mm/min

Upinaci délka vzorku: 200 mm

Typ pripraveného zkusebniho vzorku: prouzek

Predpeti: SN

Pribeh zkousky: pltisobeni sily az do naruseni vzorku

4.4.3 Odolnost textilie viici odéru

Pro zjistovani odolnosti textilie v odéru byly zvoleny ¢tyii textilie. Pro kazdou textilii
byly zvoleny, na rozdil od ptfedchozi zkousky, pouze tfi niZsi intenzity laseru a vzorek
bez pusobeni laseru pro porovnani zmény vzhledu. Divodem zvoleni pouze téchto
vzorkl byl fakt, ze pti vyssi intenzité laseru vzorky vykazovaly v predeslych testech,
tloust’ky textilie, pevnosti a taznosti, nevhodnost pouziti v odévni vyrobe¢.

Pro zjisténi odolnosti textilie vii¢i odéru byla pouzita kombinace dvou norem. [29]
[46] V normach je stanoven kruhovy vzorek, ktery je odiran o odéraci standardizovanou
textilii. Pro vyhodnoceni zmény vzhledu postacilo jedno opakovan zkousky, tedy dva
stejné vzorky. Na rozdil od norem, kde se hovoii o tfech vzorcich. Hodnoti se zména
vzhledu. U vlasovych textilii dochdzi k Ubytku vlasu. Nepfiznivy vzhled textilie a

ubytek vlasu, ovlivnili rozhodnuti o ukonceni zkousky.

Nové textilni struktury v odévni kompozici 42



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

ZkuSebni pristroj: ptistroj Martindale podle normy ISO 12947 - 1
Rozmery vzorku (odirana textilie): pramér 38*°->

Rozmeéry odiraci textilie: pramér 140 mm

Podminky laboratore: 20°C, 65% rH

4.4.4 Lesktextilie

Zmény lesku textilie po plsobeni laserového zafeni se méftily piistrojem ZEHNTNER,
testing instruments, ZGM 1110. Piistroj méfi geometrii nastavitelnou pod uhly 20°, 60°
a 85°. Méreno bylo osm testovanych textilii pfi osmndcti intenzitach laseru.

Lesk lze definovat jako pomér mezi intenzitou dopadajiciho zéafeni a zafeni
odrazeného. Méfeni lesku je zalozeno na méfeni intenzity odrazeného zéfeni pii rizné
geometrii. Hodnoty lesku jsou vyjadifovany jednotkou lesku [GU].

V piipadé méteni lesku u vlasovych textilii jsou jednotky lesku nizsi nez 10GU,
proto bylo pro stanovovani hodnot lesku pouzito thlu 85°, pfi kterém by mél byt lesk

textilie, jako matného objektu, nejvyssi. [30]

4.45 Barevnost textilie

Méfeni barevnosti probéhlo na spektrofotometru Datacolor SF600. Zmény barevnosti
byly méfeny u osmi testovanych textilii pfi osmnacti intenzitdch laseru. Tento piistroj
meéfi remisni kiivky. Z remisnich kiivek se vypocitaly pomoci Kubelka — Munkovy
funkce hodnoty K/S.

Kubelka — Munkova zavislost je zakladni vztah pro fyzikalni popis remise svétla
z textilie. Tato zavislost vychazi z predstavy dopadu svétla na textilii. Svétlo se ¢astecné
rozptyli a cCéasteéné pohlti. Rozptyleni svétla znaci rozptylovy koeficient K a

absorbovani svétla absorpénim koeficientem S. [31][50]

Model: Datacolor SF600
Spektralni rozsah: 360 — 700 nm

Svételny zdroj: pulzni xenonové vybojky
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_(@-ry
I% ~ 2xR

K...koeficient absorpce barviva na Amax
S...koeficient rozptylu na Amax

R...remise odrazeného svétla na Amax

4.4.6 Rastrovaci elektronova mikroskopie

Pro méfeni byl pouzit rastrovaci elektronovy mikroskop VEGA-TESCAN. Snimky
byly vytvofeny pro osm testovanych textilii, pfi péti intenzitach laseru, plus vzorek bez
pusobeni laseru. Pouzito bylo stejné zvétSeni u vSech snimkl a to 500 um a 100 pum.
Rastrovaci elektronovy mikroskop dale SEM pracuje s vakuem min. 107 [Pa], a
proto se preparaty musi specialné pfipravit napragenim kovu, zlatého prachu. Cinnost
takového mikroskopu je zalozena na tzkém svazku elektronli emitovanych ze zhavené
katody a urychlovanych v elektronové trysce. Elektromagnetické cocky paprsek dale
zpracovavaji a rozprostiou jej po povrchu sledovaného objektu. Ve stejnou dobu je

rozprostien elektronovy svazek paprsku v misté pozorovaného obrazu. [32]
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4.5 Popis vypalovani a oznadeni ozaienych vzorki

Oznaceni vzorku Threshold Threshold | Duty cycle | Pixel time | Pixel inch
color pointer [%0] [us] [dpi]

a 0 0 0 0 0

d 220 220 50 80 40*40

f 220 220 50 150 40*40

h 220 220 50 250 40*40

m 220 220 50 500 40*40

S 220 220 50 800 40*40

Tab. ¢. 8. : Natavené parametry laserového zaieni u jednotlivych vzorkt pro testovani

tloust’ky, pevnosti a taznosti, odolnosti vii¢i odéru a snimkti z SEM.

Pro méfeni odolnosti vii¢i odéru byly vylouc¢eny vzorky s hodnotami Pixel time 500 us

a 800 ps. Piedchozi testy ukdzaly nevhodnost téchto intenzit pro pouziti v odévni

vyrobg.
Oznaceni | Threshold Threshold Duty cycle | Pixel time | Pixel inch
vzorku color pointer [%0] [us] [dpi]
a 0 0 0 0 0
b 220 220 50 30 40*40
C 220 220 50 50 40*40
d 220 220 50 80 40*40
e 220 220 50 100 40*40
f 220 220 50 150 40*40
g 220 220 50 200 40*40
h 220 220 50 250 40*40
[ 220 220 50 300 40*40
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J 220 220 50 350 40*40
k 220 220 50 400 40*40
I 220 220 50 450 40*40
m 220 220 50 500 40*40
n 220 220 50 550 40*40
0 220 220 50 600 40*40
p 220 220 50 650 40*40
q 220 220 50 700 40*40
r 220 220 50 750 40*40
S 220 220 50 800 40*40

Tab. ¢. 9.: Parametry nastaveni laseru pro méfeni barevnosti a lesku.
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4.6 Textilie M1

4.6.1 Tloustka textilie M1

Obr. ¢&. 7.: Textilie M1.

Na grafu je vidét postupny pokles tloustky textilie po ptisobeni laseru. Vyssi intenzitou

tloust'ka vice klesa.

Tloustka textilie M1
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Graf ¢.1.: Zména tloustky textilie M1 po ptsobemi laseru.

Nové textilni struktury v odévni kompozici

47



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

4.6.2 Pevnost a Taznost textilie M1

Na nasledujicim grafu je vidét vyrazny pokles pevnosti textilie od nastaveni intenzity

laseru 250 ps. Vyrazné rozdily jsou pozorovatelné i u osnovy a utku, zejména pak u

grafu taznosti.
Pevnost M1
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Graf ¢. 2.: Pevnost textilie M1, osnova i utek.
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Graf ¢. 3.: Taznost textilie M1, osnova i utek.
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4.6.3 Odolnost textilie M1 vii¢i odéru

Vzorek | 500 ot. 1000 ot. 1500 ot. 2000 ot.

Mla Vzorek Na vzorku je U vzorku je Vzorek vykazuje
zistava témef | znatelné pokracujici jemné prosvitajici
beze zmény naruseni vlasu | naruseni vlasu | zaklad

M1d Na vzorku U vzorku Vzorek Pokracujici
nejsou zadné prosvita vykazuje malé | zména vzorku,
zmolky, zakladni mnozstvi zmolky,
odstranéni textilie, zmolk, prosvitajici
vlasu rozvolnéni prosvitajici zakladni textilie
poskozeného vlasu zakladni
laserem — textilie
zména barvy

M1f U vzorku Na vzorku Pokracujici Vzorek obsahuje
dochazi nejsou zmeéna vzorku, | malé zmolky,

k odstranéni viditelné rozvolnény prosvitajici
vlasu a zmolky, vlas, zékladni textilie
Vv barevnou prosvitajici prosvitajici
zmeénou po zékladni zékladni
pusobeni textilie, textilie
laseru rozmélnéni

vlasu

M1h Na vzorku Vzorek U vzorku Na vzorku
dochazi vykazuje zadné zmolky, | znateln¢ prosvita
k odstranéni rozvolnéni pokracujici zakladni tkanina,
vlasu vlasu, zména zkraceni vlasu
poskozeného prosvitajici rozvolnéni
laserem — zékladni vlasu
zména barvy textilie

Tab. &. 10.: Vyhodnoceni odolnosti textilie M1 vii¢i odéru, 1. Cast.

Nové textilni struktury v odévni kompozici

49



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Vzorek | 3000 ot. 4000 ot. 5000 ot. 7000 ot. 9000 ot.
Mla X X U vzorku Pokracujici Znatelné
prosvita zména znamky
zakladni vzorku, zmeny
textilie, prosvitajici vzhledu
poskozeny zéakladni vzorku,
vlas textilie konec
zkousky
M1d Na vzorku U vzorku X X X
znatelné prosvita
prosvita zakladni
zakladni textilie, misty
tkanina, odstranéni
tvorba vlasu, konec
zmolku zkousky
M1f U vzorku Navzorkuje | X X X
prosvita znatelna
zékladni zmeéna
textilie, vzhledu,
naruseni misty
vlasu odstranéni
vlasu, konec
zkousky
M1h U vzorku Navzorku je | X X X
viditelné viditelna
prosvita zména
zakladni vzhledu,
textilie, misty | odstranéni
naruseni vlasu, konec
vlasu zkouSky

Tab. ¢.11.: Vyhodnoceni odolnosti textilie M1 vii¢i odéru, 2. Cést.
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4.6.4 Barevnost, K/S remise

Obr. ¢. 8.: Textilie M 1. Kole¢ka o riznych intenzitach pro méfeni barevnosti a lesku.

Od nejnizsi intenzity laseru po nejvyssi z leva doprava.
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Graf ¢. 4.: Prubéh zmény barevnosti pro M1.
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Graf €. 5.; Zména barevnosti v maxinu.
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4.6.5 Barevnost, K/S hodnoty po odéru

Pii odiracich testech textilie byla zjiSténa mala odolnost vypéalené ¢asti viici odéru. Pti
odirani dochazelo jiz po nizkém poctu otacek k navratu ptivodni barevnosti vypalené
plochy.

Tento jev nastal zejména pii odéru textilie s obsahem baviny. Vldkna baviny se po
pusobeni laseru naru$i a povrch textilie zméni barvu. Po odirani vypélené plochy se
narusena vlakna odstrani a textilie se navrati zpét do piivodni barevnosti.

Z tohoto davoda bylo zvoleno dopliiujici méfeni barevnosti této 100% bavinéné

textilie po pasobeni laseru, po nékolika otackach na odiracim piistroji Martindale.
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@
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Graf €. 6.: Priibéh zmény barevnosti po odéru.
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Obr. ¢. 9.: M1, pixel time 80 us po 0 ot., 10 ot., 30 ot., 70 ot., 100 ot., 300 ot., 500 ot.
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Graf ¢. 7.: Pribéh zmény barevnosti po odéru ve vSech vlnovych délkach, pixel time

80 ps.
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Graf ¢. 8.: Zména barevnosti po odéru v maxinu, pixel time 80 ps.
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Obr. ¢. 10.: M1, pixel time 150 ps po 0 ot., 10 ot., 30 ot., 70 ot., 100 ot., 300 ot., 500 ot.
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Graf ¢. 9.: Pribéh zmény barevnosti po odéru ve vSech vinovych délkach, pixel time

150 ps.
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Graf ¢. 10.: Zména barevnosti po odéru v maxinu, pixel time 150 ps.
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Obr. ¢. 11.: M1, pixel time 250 ps po 0 ot., 10 ot., 30 ot., 70 ot., 100 ot., 300 ot., 500 ot.
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Graf ¢. 11.: Pribéh zmény barevnosti po odéru ve vSech vinovych délkach, pixel time

250 ps.
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Graf ¢. 12.: Zména barevnosti po odéru v maxinu, pixel time 250 ps.
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4.6.6 Lesk
Lesk textilie
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Graf ¢. 13.: Graf znarorfiujici zmény lesku po pisobeni laseru textilie M1.
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4.6.7 Rastrovaci elektronovy mikroskop, textilie M1

Na snimcich z SEM je viditelné, Ze na povrchu vldken po ozafeni laserem nastane

vyrazna zmeéna.

Obr. €. 11. a ¢. 12.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M1, pixel

time O ps.

Obr. ¢. 13 a ¢. 14.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M1, pixel

time 80 ps.

Obr. ¢. 15. a ¢. 16.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M1, pixel

time 150 ps.
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SEMMAG: 100 % DET: BE Detacior bbbkt 1 SEM MAG: 500 DET: BE Detector
HY 200K/ DATE: 1110612 500 um Vega @Tescan HY: 200KV DATE: 110612 100 um Vaga @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: HiVac Device; T85130 TU Liberec

Obr. ¢. 17. a ¢. 18.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M1, pixel

time 250 ps.

DET: BE Detector
Vegs @Tescan 2 DATE: 1110812 100 um Vaga @Tescan
TU Liberee VAC: HVac Device T85130 TU Liberec

Obr. ¢. 19. a ¢. 20.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M1, pixel

time 500 ps.

SEMMAG.500x  DET BEDefectyr bkt bt i ]
VegaBTescan  HV. 200KV DATE. 11108112 Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: HiVac Device T85130 TU Uberec

Obr. ¢. 21. a €. 22.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M1, pixel

time 800 ps.

Nové textilni struktury v odévni kompozici 58



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

4.7 Textilie M2

Obr. &. 23.: Textilie M2.

4.7.1 Tloust’ka textilie M2
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Graf.¢.14.: Zmény tloustky textilie M2 po ozafeni laserem.
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4.7.2 Pevnost a taznost textile M2

Na grafech jsou vidét velké rozdily mezi osnovou a utkem v hodnotdch pevnosti i

taznosti.
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Graf. ¢. 15: Pevnost textilie M2, osnova i utek.
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Graf ¢. 16.: Taznost textilie M2, osnova i utek.
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4.7.3 Odolnost textilie M2 viéi odéru

Vzorek 500 ot. 1000 ot. 1500 ot. 2000 ot.
M2a Na vzorku znatelné | Pokracuje Vzorek U vzorku
prvni znamky rozvoliovani vykazuje znatelny
tvorby zmolkd, vlasu u vzorku | tvorbu zmolkut, | ubytek vlasu,
rozvolnéni vldken uvolnovani ztrata lesku
vlasu
M2d Na povrchu vzorku | Pokracujici U vzorku Vzorek
viditelné Zmolky, | zména vzorku, | zvySeny pocet | vykazuje
rozvolnéni vlasu, prosvitajici zmolkd, misty | vysoky pocet
odstranéni zakladni shluky zmolkd, | zmolkd,
poskozenych vlast | textilie viditelna rozvolnéni
po piisobeni laseru zakladni vlasu
— zména barvy textilie
M2f U vzorku je Na vzorku Prosvitajici U vzorku
znatelnd zmény zacina zakladni znatelné
barvy zptisobena rozvolnéni textilie u prosvita
odstranénim vlasu | vlasu, jemné vzorku, tvorba | zakladni
poskozenych prosvitajici zmolka textilie, bez
laserem zakladni zmolki
textilie,
rozmélnény
vlas
M2h Na vzorku barevna | U vzorku je Pokracujici U vzorku
zmeéna — odstranéni | znatelné zména vzorku, | zkraceny vlas,
vlasu poskozeného | zkraceny vlas — | zmolky poskozeny
laserem odstranéni vlas, vidét
poskozeného zakladni
vlasu laserem, textilie
malé zmolky

Tab. ¢&. 12.: Vyhodnoceni odolnosti textilie M2 vii¢i odéru, 1. Cast.
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Vzorek

3000 ot.

4000 ot.

5000 ot.

7000 ot.

9000 ot.

M2a

X

X

Ztrata vlasu,

narusSeni
vzhledu,
mista bez
vlasu,
ukonceni

zkousky

X

X

M2d

Na vzorku
viditelné
zndmky
poskozeni
vlasu,
prosvitajici
zéakladni
textilie,
konec

zkousky

X

M2f

Na vzorku
viditelné
zndmky
poskozeni
vlasu,
misty bez
vlasu,
konec

zkousky

M2h

Zmeéna
vzhledu
vzorku,
odstranéni
vlasu,
konec

zkousky

Tab. ¢. 13.: Vyhodnoceni odolnosti textilie M2 vii¢i odéru, 2. Cast.
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4.7.4 Barevnost, K/S hodnoty textilie M2

Obr. ¢. 24.: Textilie M2. Kolecka o riznych intenzitach pro méteni lesku a barevnosti.

Od nejnizsi intenzity laseru po nejvyssi z leva doprava.
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Graf €. 17.: Pribéh zmény barevnosti po vypéleni laserem u textilie M2.
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Graf ¢. 18.: Barevnost textilie M2 v maximu.
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475 Lesk Textilie M2
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Graf €. 19.: Graf zndrornujici zmény lesku po plisobeni laseru textilie M2.
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4.7.6 Rastrovaci elektronovy mikroskop, textilie M2

< S ==
SEM MAG: 100 x DET: BE Detector —_— SEM MAG: 500 DET: BE Detector ]
HY: 200 kY DATE: 0102113 Vega @Tescan 200 DATE: 01/02113 100 um Vega @Tescan

VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec

Obr. €. 25. a €. 26.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M2, pixel

time O ps.

4 ot o g o —
SEM MAG: 100 x DET: BE Detector VS Y N V" SEM MAG: 500 x DET: BE Detector
HV: 200KV DATE: 12119/12 500 um Vega®Tescan  HV: 200KV DATE: 12/19/12 Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. ¢. 27. a ¢. 28.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M2, pixel

time 80 ps.

dow &1 J N C Y { | =

SEM MAG: 100 DET. BE Detector ST S N Y T | SEM MAG: 500 x DET. BE Detector

HY: 20,0 kv DATE: 1219/12 500 um Vega @Tescan HV: 200KV DATE: 1211912 100 um
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec

Vega @Tescan

Obr. €. 29. a ¢. 30.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M2, pixel

time 150 ps.
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1S

s

SEM MAG: 100 DET. BE Detector S S ——— | SEM MAG: 500 x DET: BE Detector ]
HV: 200KV DATE: 121912 500 um Vega @Tescan HV. 20.0kv DATE: 1211812 100um Vega @Tescan
VAC: HiVac Device: TS5130 TUliberec  VAC: HiVac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. ¢. 31. a ¢. 32.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M2, pixel

time 250 ps.

4
.

d N P & | Pl o

SEM MAG: 100 DET: BE Detector bttt d 1] SEM MAG: 500 x DET: BE Detector Lttt d o0 1]

HY: 200KV DATE: 12/19/12 500 um Vega®Tescan  HV: 20.0KV DATE: 12119112 100 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TULiberec  VAC: Hivac Device: T55130 TU Liberec

Obr. ¢. 33. a ¢. 34.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M2, pixel

time 500 ps.

E A % o \ { L

SEM MAG: 100 x DET: BE Detector IS ST T | SEM MAG: 500 x DET: BE Detector

HY. 20.0 kv DATE: 1211812 500 um Vega @Tescan HV. 20.0 kv DATE: 1211812 100um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. ¢. 35. a ¢. 36.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M2, pixel

time 800 ps.
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4.8 Textilie M3

Obr. &. 37.: Textilie M3.

4.8.1 Tloust'ka textilie M3

Nasledujici graf znazorfiuje zmény tlouStky textilie M3 po vypéleni rGznymi

intenzitami laseru. Hodnoty tlouStky se ménili, podle intenzity laserového zateni.

Tloustka textilie M3
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Graf ¢. 20.: Zména tloustky textilie M3 po ptsobeni laseru.
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4.8.2 Pevnost a taznost M3

Vzorek M3f po utku byl jiz pfed zacatkem zkousky vylouc€en z testd. U tohoto vzorku
nebylo mozno méfit jeho pevnost a taznost z diivodti samovolného rozpadu vzorku
nasledkem pisobeni vysoké intenzity laseru, jak je vidét na obrazku ¢. X. Pro

vyhodnoceni byla pro vzorek stanovena hodnota pevnosti i taznosti nulova.

Obr. ¢. 38.: Rozpadajici se vzorek M3f po tutku.

Nameétené hodnoty pevnosti a taznosti u M3 prudce klesaji v zavislosti na sile

laserového zatreni. Zejména pak u hodnot taznosti v tutku od intenzity 250 ps.

Pevnost M3

== o0snova

Pevnost [IN]

——nutek
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Pixel time [ps]

Graf ¢. 21.: Pevnost textilie M3 po plsobeni laseru, osnova i utek.
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Taznost M3
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Graf ¢. 22.: TaZnost textilie M3 po plsobeni laseru, osnova i utek.
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4.8.3 Odolnost textilie M3 vuéi odéru

Vzorek 500 ot. 1000 ot. 1500 ot. 2000 ot.
M3a Na vzorku znatelné | Pokracujici U vzorku vice | Na vzorku
prvni zndmky odirani prouzku | prosvita vyrazné
tvorby zmolkd, a zména vzorku | zdkladni vystupuje
prosvitajici textilie, odirani | zakladni
zakladni ¢erna prouzku textilie, odirani
textilie prouzku
M3d Na vzorku Pokracujici Vzorek U vzorku
viditelné drobné zména vzorku, | vykazuje viditelné
zmolky zmolky, zvySenou tvoru | shluky zmolkd,
prosvitajici zmolkt prosvitajici
zakladni textilie zakladni
textilie
M3f Na vzorku znatelné | Pokracujici Pokracujici U vzorku velké
drobné zmolky zména vzorku, | zména vzorku, | Zmolky vzniklé
tvorba zmolk | tvorba Zmolkt, | odstranénim
prosvita ztavenych casti,
zakladni textilie | prosvitajici
zakladni
textilie
M3h Na vzorku odirana | U vzorku Pokracujici Vzorek
zatavena Cast, prosvita zaklad, | zména vzorku, | vykazuje
prosvita zakladni tvorba zmolki | Zmolky, znatelné
textilie prosvita prosvitajici

zakladni textilie

zakladni textilii

Tab. &. 14.: Vyhodnoceni odolnosti textilie M3 vii¢i odéru, 1. Cast.
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Vzorek 3000 ot. 4000 ot. 5000 ot. 7000 ot. 9000 ot.
M3a X X Pokradujici | Zmolky, X
zména prosvitajici
vzorku, zakladni
vysoky textilie,
pocet misty ztrata
zmolku, vlasu na
prosvitajici | pruhu
zakladni mansestru,
textilie konec
zkousky
M3d Zména X X X X
vzhledu,
naruseni
vlasu,
konec
zkousky
M3f Misty X X X X
odstranény
vlas, konec
zkousky
M3h Zmeéna X X X X
vzhledu
vzorku,
misty
odstranéni
zatavené

¢asti vlasi,
konec

zkousky

Tab. &. 15.: Vyhodnoceni odolnosti textilie M3 vii¢i odéru, 2. Cast.
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4.8.4 Barevnost, K/S hodnoty M3

ol

Obr. €. 39.: Textilie M3. Kole¢ka o ruznych intenzitach pro méteni barevnosti a lesku.

Od nejnizsi intenzity laseru po nejvyssi z leva doprava.
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Graf €. 22.: Znazornéni pribéhu zmény barevnosti textilie M3 po ozéfeni laseru.
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Graf ¢. 23.: Barevnost textilie M3 v maximu.
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4.8.5 Lesk textilie M3

Lesk textilie
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Graf ¢. 24.: Graf zndrornujici zmény lesku po plisobeni laseru textilie M3.
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4.8.6 Rastrovaci elektronovy mikroskop, textilie M3

X e b 3
SEM MAG: 100 x DET. BE Detector SEM MAG: 500 x DET BE Detector
Y. 200k DATE: 01102113 . VegafTescan V. 2008V DATE 01102113
VAC: Hivae Device: T55130 TULiberee  VAC: Hivac Dece 85130

100um Vega @Tescan

TU Liberec

Obr. €. 39. a ¢. 40.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M3, pixel

time O ps.

SEMMAG: 100 x T it st SEMMAG:500x  DET. BE Detector
HV: 200KV DATE: 12119112 500 um Vega®Tescan  HV. 200KV DATE: 12/19/12 100um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: T35130 TULiberee  VAC:Hivac Device: T35130 TU Liberee

Obr. €. 41. a €. 42.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M3, pixel

time 80 ps.

i A 50
SEM MAG: 100 x DET: BE Detector

SEM MAG: 500 x DET: BE Detector
HY: 200KV DATE: 1211912 500 um Vega @Tescan HY: 200KV DATE: 121912 100um Vega @Tescan
VAC: Hivae Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. ¢. 43. a ¢. 44.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M3, pixel

time 150 ps.
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SEM MAG: 100 x DET: BE Detector SEM MAG: 500 x 5ET‘ BE Detector
HV: 200KV DATE: 12019112 500 um Vega @Tescan HY: 200K/ DATE: 12019112 100 um Vega @Tescan
TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

VAC: Hivac Device: TS5130

Obr. ¢. 45. a ¢. 46.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M3, pixel

time 250 ps.

BN

~ g £ L P b £
SEMMAG: 100X DET.BE [ S r——— | SEMMAG:500x  DET: BE Detector
Vega®Tescan  HV: 200KV DATE: 12119/12 100um

Hy: 200 kv DATE: 1211912 Vega@Tescan
TU Liberec

VAC: Hivac Device: TS5130

Obr. €. 47. a ¢. 48.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M3, pixel

TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130

time 500 ps.

SEM MAG: 500 x DET. BE Detector
Vega @Tescan HY. 200 kv DATE: 1211912 100 um
TU Liberec VAC: Hivac Device: T85130

Vega @Tescan
TU Liberec

HY. 200 kv
VAC: Hivac

Obr. €. 49. a ¢. 50.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M3, pixel

Device: T85130

time 800 ps.
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4.9 Textilie M4

Obr. ¢. 51.: Textilie M4.

4.9.1 Tloustka textilie M4

Tato textilie méla nejvyssi hodnoty tloustky pied vypalenim laserem. Tyto hodnoty

byly vyssi zejména, kviili vysokému polyesterovému pruhu mansestru.

Tloust’ka textilie M4
1,5 ‘
—_ * e o
E ©
s 1
-~}
22
=
g 0,5
=
0 T T T T
0 200 400 600 800
Pixel time [ps]

Graf €. 25.: Zn4zornéni zméeny tloustky textilie M4 po plisbeni laseru.
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4.9.2 Pevnost a taznost M4

Vzorek M4f po utku byl jiz pred zacatkem zkousky vyloucen z testl. U tohoto vzorku

nebylo mozno méfit jeho pevnost a taznost z diivodti samovolného rozpadu vzorku

nasledkem pisobeni vysoké intenzity laseru, jak je vidét na obrazku ¢. X. Pro

vyhodnoceni byla pro vzorek stanovena hodnota pevnosti i taznosti nulova.

Obr. ¢. 52.: Rozpadajici se vzorek M4f po ttku.
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Graf €. 26.: Pevnost textilie M4 po plsobeni laseru, osnova i utek.
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Taznost M4
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Graf ¢. 27.: TaZnost textilie M4 po plsobeni laseru, osnova 1 utek.
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4.9.3 Odolnost textilie M4 vuéi odéru

Vzorek 500 ot. 1000 ot. 1500 ot. 2000 ot.

M4a Pozorovatelna Zmolky v misté | Na vzorku Pokracujici
lehka zména na Polyester. pokracuje zmena povrchu
povrchu pruhti zmeéna povrchu, | vzorku, Zzmolkl
polyesterovych mansestru vetsi pocet
pruhd mansestru zmolkd

M4d Zvyseny pocet Pokracujici Na vzorku U vzorku
zmolktl na pruhu zména vzorku, | viditelné velké | shluky zmolkl
mansestru, vyssi pocet zmolky u pruhu | u pruhu
V bavlnéné Casti zmolka mansestru mansestru,
zmena barvy — misty naruSeni
odstranéni vlasu
poskozené ¢asti
laserem

M4f Zmolky U vzorku Vzorek Pokradujici
V polyesterové Casti | vzrista pocet obsahuje zména vzorku,
pruhu, u bavinéné zmolkl naristajici misty naruSeni
¢asti zména Vv polyesterové | pocet zmolkl vlasu
barevnosti po casti Vv polyesterové | manSestru,
odstranéné vlasu casti zmolky
poskozeného
laserem

M4h Na vzorku viditelné | U bavinéné Pokracujici Vyssi pocCet
zmolky na pruhuu | ¢asti zmeéna vzorku, | zmolkl u
mansestru, zména prosvitajici zmolky polyesterové

barevnosti —

bavlnéné ¢asti

spodni nit, u
polyesterové
¢asti tvorba

zmolku

casti pruhu,
jemna zména

barevnosti

Tab. &. 16.: Vyhodnoceni odolnosti textilie M4 vii¢i odéru, 1. Cast.

Nové textilni struktury v odévni kompozici




Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Vzorek 3000 ot. 4000 ot. 5000 ot. 7000 ot. 9000 ot.
M4a X X Pokracujici | Vysoky X
zména, vice | pocet
zmolkd, zmolk,
jemna misty ztrata
zmeéna vlasu u
barvy, pruhti
poskozeni mansestru,
pruhu konec
mansestru | zkousky
M4d Viditelné X X X X
velké
zmolky,
odstranéni
vlasu, konec
zkousky
M4f Zména X X X X
vzhledu,
poskozeny
vlas u pruhu
mansestru,
konec
zkousky
M4h Zména X X X X
vzhledu,
misty
odstranény
vlas u pruhu
mansestru,
konec
zkousky

Tab. &. 17: Vyhodnoceni odolnosti textilie M4 vici odéru, 2. Cast.
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4.9.4 Barevnost, K/S hodnoty M4

U tohoto vzorku textilie je zajimava zména barevnosti po pusobeni laseru. Tmavé

modra bavinéna ¢ast textilie po vypaleni vyrazné zesvétlala.

Obr. ¢. 53.: Textilie M4. Kole¢ka o ruznych intenzitach pro méfeni barevnosti a lesku.

Od nejnizsi intenzity laseru po nejvyssi z leva doprava.
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Graf ¢. 28.: Znazornéni pribéhu zmény barevnosti u textilie M4 po ptsobeni laseru.

Graf €. 29.: Hodnoty zmény barevnosti M4, maximum 610nm, poc¢atek 400nm.
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495 Lesk textilie M4

Lesk textilie

Lesk [GU]

0,3 \_/

0 T T T

0 200 400 600
Pixel time [ns]

Graf ¢. 30.: Graf zndrornujici zmény lesku po plisobeni laseru textilie M4.
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4.9.6 Rastrovaci elektronovy mikroskop, textilie M4

Obr. €. 54. a ¢. 55.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M4, pixel

time O ps.

SEMMAG: 100x DET BE Detector |_|_l_|_|_l_|_l_l_|_|
HV: 200KV DATE: 11/08/12 Vega@Tescan
VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec

SEM MAG: 500 x DET. BE Defector bt Lttt 1] SEM MAG: 500 DET: BE Detectol bbbt
HY: 200KV DATE: 11/06/12 100 um Vega@Tescan  HV: 200KV DATE: 11/06/12 100um Vega@Tescan
VAC: Hivac Device: T55130 TUlLiberec  VAC: Hivac Device: 785130 TU Liberec

Obr. €. 56., €. 57. a €. 58.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie

M4, pixel time 80 ps.
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w18 3 Q 3

|/ g 3 & b ' \ >

% il £ 3 ¥ i i
SEM MAG: 500 x DET: BE Detector

MY 200K DATE: 110612

VAC: Hivac Device T35130

X ] »
SEM MAG: 500 x DET: BE Detector
100 um v o

DATE 1106112 Vega ETescan
Device: T85130 TU Linerec

Obr. ¢. 59., ¢. 60. a €. 61.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie

M4, pixel time 150 ps.

PN 3 *
A ‘ . , ’

SEMMAG. 100 % DET BE Detactor
v DATE 1108112
Davice: 185130

DET: BE Detector

i SEM MAG: 500 x
DATE: 1110612 100 um Vega@Tescan HY: 200
Device: TS5130

TU Liberec VAC: Hivac

VAC: Hivac

DET:BE Detector bk bt 1]
DATE: 11106112 Vega @Tescan
Device: T35130 TU Liberec

Obr. €. 62., €. 63. a €. 64.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie

100 um

M4, pixel time 250 ps.
Nové textilni struktury v odévni kompozici
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SEMMAG 100x  DET.BE Deteclor

HY 200KV DATE: 11/06/12 500 um Vega@Tescan
VAC: HVac Device: 755130 TU Liberec

SEWMAG 500x  DET. BE Detector SEMMAG:S00x  DET BE Detactor

| S S ———
DATE 110812 100um Vega@lescan  HV. 200KV DATE 1110612 100um Vega €Tescan
VAC: HIVat Devke: TS5130 TULberec VA Hivae Device: T5§130 U Liberec

Obr.¢. 65., €. 66. a¢. 67.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie

M4, pixel time 500 ps.

SEMMAG. 100 X chor
HY. 200KV 500 u Vega &Tescan
VAC: HIvac TU Liberac

o
‘SEN MAG: 500 % DET. BE Detector

1106112 100um Vaga@Tescan
Device: T85130 TU Libsrec

PR
S el VY
DET. BE Datector
DATE: 11/08112 100um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device 185130 TU Liberec

VAC: HiVac

Obr.c. 68., €. 69. a ¢. 70.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie

M4, pixel time 800 ps.
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4,10 Textilie M5

Obr. ¢. 71.: Textilie M5.

4.10.1Barevnost, K/S remise textilie M5

Obr. ¢. 72: Textilie M5. Kolecka o riznych intenzitach pro méfeni barevnosti a lesku.

Od nejnizsi intenzity laseru po nejvyssi z leva doprava.
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Graf ¢ 31.: Znazornéni pribchu zmény barevnosti M5 po plisobeni laseru.
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Graf ¢. 32.: Hodnoty barevnosti textilie M5 v maximu.

4.10.2 Lesk textili M5
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Graf ¢. 33.: Zmény lesku textilie M5 po pisobeni laseru.
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4.10.3Rastrovaci elektronovy mikroskop, textilie M5

f /‘ ;
3 g P74 < Vi .l Vi
SEM MAG: 100 % DET: BE Detector bt b 1 ] SEM MAG: 500 DET: BE Detector

e
HY: 200 kY DATE: 01/02113 500 um Vega @Tescan HV: 200KV DATE: 01/02113 100 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. €. 73. a €. 74.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M5, pixel

time O ps.

i
\J{ L~ 7 :
SEM MAG: 100X DET:BE Defector b L1001 ] SEM MAG: 500 DET. BE Det + SE Det

I
HY: 200KV DATE:12/18/12 500 um Vega @Tescan HY: 20,0 kY DATE: 12/18/12 100um Vega@Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TULiberec  VAC: Hivac Device: T55130 TU Liberec

Obr. €. 75. a €. 76.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M5, pixel

time 80 ps.

A=) AR o PRyl o i 5 =

SEM MAG: 100 x DET: BE Detector | IS E—r—i—r | SEM MAG: 500 x DET: BE Detector ST S RS |

HV: 200KV DATE: 12/18/12 500 um Vega @Tescan HV: 200kv DATE: 121812 Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. €. 77 a ¢. 78.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M5, pixel

time 150 ps.
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SEM MAG: 100 % DET. BE D ] SEM MAG: 500 x DET. BE Defector bbbt 1 1 1
HV: 200K DATE: 12/18/12 500 um Vega OTescan HV: 200KV DATE: 1211812 100 um Vega ©Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TUlikerec  VAC: Hivae Device: TS5130 TU Liberec

Obr. €. 79. a ¢. 80.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M5, pixel

time 250 ps.

o ) RS 2 4
DET: BE Detector bbbl 0 0 SEM MAG: 500 x DET: BE Detector bbbttt ]
DATE: 12119112 500 um Vega®Tescan  HV: 200KV DATE: 12/19/12 Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: 55130 TULiberec  VAC: Hivac Device: T55130 TU Liberec

Obr. €. 81. a ¢. 82.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M5, pixel

time 500 ps.

i Syl A
SEM MAG: 1003 tectol P N T T S M_—rE | SEM MAG: 500 x DET: BE Detector
20.0 DATT

Vega @Tescan HY: 200k DATE: 121912 100 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec

Obr. €. 83. a ¢. 84.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M5, pixel

time 800 ps.
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4.11 Textilie M6

Obr. ¢&. 85.: Textilie M6.

4.11.1 Barevnost, K/S remise textilie M6

Obr. ¢. 86.: Textilie M6. Kole€ka o ruznych intenzitach pro méteni barevnosti a lesku.

Od nejnizsi intenzity laseru po nejvyssi z leva doprava.
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Graf €. 34.: Znazornéni pribéhu zmény barevnosti textilie M6 po plisobeni laseru.
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Graf ¢. 35.: Hodnoty zmény barevnosti textilie M6 v maximu.

4.11.2 Lesk textilie M6

Lesk textilie M6
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Lesk [GU]
o o ©
o = %] w sy wul =] ~J

o

200

400 600
Pixel time [ps]

800

1000

+* M6

Graf €. 36.: Zména lesku textilie M6 po plsobeni laseru.

Nové textilni struktury v odévni kompozici

91



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

4.11.3Rastrovaci elektronovy mikroskop, textilie M6

TS AL

SEM MAG: 100 x DET: BE Detecttl bbbttt SEM MAG: 500 x DET: BE Detector

HY: 20,0 KV DATE: 01102/13 500 um Vega@Tescan HY: 200k DATE: 01/02/13 100 um
VAC: Hivac Device: 75130 TULiberec  VAC: Hivac Device: T55130

"

Vega @Tescan
TU Liberec

Obr. ¢. 87. a ¢. 88.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M6, pixel

time O ps.

SEMMAG.100x  DET. BE Delector SEMMAG:500x  DET:BE Detector

o 4
HY: 200KV DATE: 11/06/12 500 um HY: 200KV DATE: 11/06/12 100 um
VAC: Hivac Device: T55130 VAC: Hivac Device: TS5130

Vega @Tescan
TU Liberec

Obr. €. 89. a ¢. 90.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M6, pixel

time 80 ps.

Ly >
Py | N it :
SEM MAG: 100 x DET: BE Detector bl 1 0 0 1 SEM MAG: 500 x DET. BE Detector
HY: 200 kY DATE: 11/06/12 500 um Vega @Tescan HV: 200K DATE: 11/06/12 100 um

VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130

Obr. €. 91. a €. 92.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M6, pixel

time 150 ps.
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SEM MAG: 476 x DET: BE Detector _—
HY: 200KV DATE: 1110612 100 um Vega @Tescan
Device: TS5130 TU Liberec

[} 9 \ AR

SEM MAG: 100 % DET: BE Detector bttt ]

HY: 200K DATE: 11/06/12 500 um Vega @Tescan
TU Liberec VAC: Hivac

VAC: Hivac Device: TS5130

Obr. €. 93. a €. 94.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M6, pixel

time 250 ps.

SEM MAG: 500 DET: BE Detector
HV: 200 kv DATE: 11/06/12 Vega @Tescan
TU Liberec

Vega®Tescan
TU Liberec VAC: Hivac

Device: TS5130

SEM MAG: 100 t
HV: 20,0 kv DATE: 11/06/12
Device: TS5130

500 um

Obr. €. 95. a €. 96.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M6, pixel
time 500 ps.

i, ot 3, N &x

P8 ¥/ 3 e, v
DET: BE Detector —— SEM MAG: 500 x DET: BE Detector

DATE: 11/06/12 500 um Vega®Tescan  HV: 200KV DATE: 1110612 100 um Vega @Tescan
Device: TS5130 TULiberec  VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

VAC: Hivac

Obr. €. 97. a €. 98.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M6, pixel

time 800 ps.
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4.12 Textilie M7
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Obr. ¢. 99: X Textilie M7.

4.12.1Barevnost, K/S remise textilie M7

Obr. ¢. 100: Textilie M7. Kolecka o riznych intenzitach pro méteni barevnosti a lesku.

Od nejnizsi intenzity laseru po nejvyssi z leva doprava.
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Graf €. 37.: Znazornéni pribchu zmény barevnosti textilie M7 po ozéfeni laserem.
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Graf ¢. 38.: Hodnoty zmény barevnosti textilie M7 v maximu.

4.12.2 Lesk textilie M7

Lesk textilie M7
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Graf. ¢. 39.: Zmény lesku textilie M7 po plisobeni laseru.
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4.12.3Rastrovaci elektronovy mikroskop, textilie M7

SEN MAG: 100 x

SEM MAG: 500 x DET: BE Detector J S N S ——— |
HY: 200k DATE: 01/02/13 500 um Vega @Tescan HY: 200KV DATE: 01/02/13 100 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. €. 101. a €. 102.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M7,

pixel time O ps.

A
2

— ) e N 3
SEM MAG: 100 x DET. BE Detector SEM MAG: 500 x DET: BE Detector  Lddtu ot 1]
HV: 200KV DATE: 1217112 Vega®Tescan  HV: 200KV DATE: 12/17/12 Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: T55130 TULiberec  VAC: Hivac Device: T55130 TU Liberec

Obr. €. 103. a ¢. 104.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M7,

pixel time 80 ps.

e
s
>
/ "k - 3
SEM MAG: 100 x DET: BE Detector T S | SEM MAG: 500 x DET: BE Detector ST S |
HY: 200k DATE: 12117112 500 um Vega @Tescan HY: 200 kv DATE: 1211712 100 um Vega @Tescan
VAC: HivVac Device: TS5130 TU Liberec VAC: HiVac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. €. 105: a €. 106.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M7,

pixel time 150 ps.
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NS 3 N

SEM MAG: 100 x L ——TE SEM MAG: 500 x DET: BE Detector _—_ 1

HY: 200 kY DATE: 1217112 500 um Vega@®Tescan  HV: 200K/ DATE: 121712 100um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: T85130 TULiberec  VAC: Hivae Device: T55130 TU Liberec

Obr. €. 107. a €. 108.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M7,

pixel time 250 ps.

o A ~ = B .
SEM MAG: 100 Di ectol TR TS W R W W | SEM MAG: 500 x ET: ector bttt

HY: 200KV DATE: 12117112 500um Vega®Tescan  HV: 200kY DATE: 12117112 100 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TULiberec  VAC: Hivac Device: T55130 TU Liberec

Obr. €. 109. a ¢. 110.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M7,

pixel time 500 ps.

ey

=7
SEM MAG: 100
HV: 200 kv DATE: 12117112 500 um Vega @Tescan

£ DATE: 12117112 Vega @Tescan
WAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. ¢. 111. a¢. 112.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilic M7,

pixel time 800 ps.
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4.13 Textilie M8

4.13.1Barevnost, K/S remise textilie M8

Obr. ¢. 114.: Textilie M8. Kolecka o riiznych intenzitach pro méfeni barevnosti a lesku.

Od nejnizsi intenzity laseru po nejvyssi z leva doprava.
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Graf €. 40.: Znézornéni zmény barevnosti textilie M8 po plsobeni laseru.
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4.13.2 Lesk texti

Graf ¢. 41.: Hodnoty barevnosti textilie M8 v maximu.
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Graf €. 42.: Zmény lesku textilie M8 po plisobeni laseru.

Nové textilni stru

Ktury v odévni kompozici

99



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

4.13.3Rastrovaci elektronovy mikroskop, textilie M8

W\

= = ®7AT S :
SEM MAG: 100 x DET: BE Detector | PSS —— SEM MAG: 500 x DET: BE Detector | ST RIS
HY: 20.0 kY DATE: 01/02/13 500 um Vega@Tescan HY: 200KV DATE: 01/02113 100 um Vega@Tescan
VAC: HiVac Device: TS5130 TU Liberee VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberee

Obr. €. 115 a €. 116.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M8,

pixel time O ps.

' A\ /
L L s -
SEM MAG: 100 x DET: BE Detector | ISR S N —r————" | SEM MAG: 500 x DET: BE Detector
HY: 20.0 kv DATE: 12117112 ul ‘'ega @Tescan HY: 20.0 kv DATE: 12117112
TU Liberec

VAC: Hivac Device: TS5130 VAC: Hivac Device: 785130

Obr. €. 117 a €. 118: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M8,

pixel time 80 ps.
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= 7 ¢ by
SEM MAG: 500 DET: BE Detector

HY: 200kv DATE: 1211712 100 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec

£ - g
SEM MAG: 100 x DET: BE Detector
HY: 20,0 kv DATE: 12/17/12 Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: T85130 TU Liberec

Obr. €. 119. a ¢. 120.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M8,

pixel time 150 ps.
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" BE Detector . SEM MAG: 500 x DET: BE Detector bbbt w1 1]
DATE: 1211712 500 um Vega®Tescan  HV. 200KV DATE: 1211712 100 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: T35130 TULiberec  VAC: Hivac Device: T55130 TU Liberec

Obr. €. 121. a ¢. 122.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M8,

pixel time 250 ps.

SEMMAG:500x  DET.BEDetector bbbt Lt [0 1 ]
HY: 200 kY DATE: 1211712 100 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: 85130 TU Liberec

Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. €. 123. a €. 124.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M8,

pixel time 500 ps.

SEM MAG: 500 x DET: BE Detector

_— )
DATE: 1211712 500 um Vega @Tescan HY: 200 kv DATE: 121712 100 um Vega @Tescan
VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec VAC: Hivac Device: TS5130 TU Liberec

Obr. €. 125. a €. 126.: Snimek z rastrovaciho elektronového mikroskopu textilie M8,

pixel time 800 ps.
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4.14 Shrnuti vysledki experimentalni &asti

Ze ziskanych hodnot méfenych vzorkti vyplynulo, ze textilie S obsahem bavlny mé po
ozafeni niZ8imi intenzitami laseru vys$S§i hodnoty pevnosti néZ textilie s obsahem
umélych vlaken. Od hodnoty 250 ps vSak bavinéna vldkna rychle ztraci svoji vyssi
pevnost. Bavlna, vSak na rozdil od polyesteru, vykazovala niz$i odolnosti vii¢i odéru
Vv laserem oSetfené Casti. K tomuto dochazelo diky poskozeni a zktehnuti bavinénych
vlaken v textilii, kterd se po odéru snadno oddé¢lila. Zatimco umélé vlakno, v tomto
ptipadé polyester, se pii ozafeni laseru postupné pii zvySovani intenzity laseru
rozpoustél, zatavoval a po odéru, tak vykazoval na povrchu zejména znatelné zmolky.
Tyto procesy na povrchu textilniho materidlu jsou dobie rozpoznatelné na snimcich
z SEM.

Pfi ptisobeni laseru na textilii v niz§ich intenzitach, dochazi u textilie pouze ke
zmén¢ barevnosti a lesku. Pfi zvySovani intenzity laseru se do textilie postupné vyryva
reliéf, zeyména pak u zde testovanych textilii S vlasem, a nédsledné¢ dochdzi az k uplné
degradaci textilie, tedy k profiznuti. Toto dokazuje i méfeni tloustky textilie. Zde je
jasné videt, jak zvySujici se intenzita laseru ovliviluje vyryti reliéfu.

Z vysledkl vyplyva, Ze laserové zatreni ovlivituje vlastnosti textilii. Se zvysujicimi
se intenzitami laseru klesa vyuzitelnost textilie pro odévni ucely. A vSak spravnou
kombinaci a nastavenim vSech parametri laseru, zejména pak rozliseni [dpi]

vypalovaného a ¢asu expozice [s], je pouZziti laseru mozné.
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4.15 Udrzba vypileného materiilu

V predchozich testech bylo namétfeno, Ze laserové zafené negativnim zpiisobem
ovliviiuje vlastnosti textilniho materialu. Zejména pak pevnost a odolnost vici odéru
jsou dvéma vyznamnymi parametry, které by mohli velmi ovlivnit mozZnost pouziti
textilntho materidlu vzorovaného laserem v odévu. Proto byly pro vyhotoveni
kone¢ného materidlu s novou strukturou vybrany dva materidly se slozenim 100%
bavinénym, ktera v testech vykazovala vy$$i pevnosti nez ve smési s polyesterem.
Nevyhodou vSak bylo zjisténi, ze v testech na odolnost textilie vii¢i odéru bavlna
vykazovala jiz po nizkém poctu otdcek barevnou zménu. Tato zména barvy byla
zpusobena odstranénim poskozeného vlasu po ozafeni laserem. Po plisobeni laseru na
bavlnu, vlakna baviny na povrchu viditelné¢ zeZloutnou, az zhnédnou. Odstranéni této
zmény bylo nezadouci.

Barevna zména vldken u ozatfené baviny po odéru vedla k testim udrzby
vypaleného materidlu. Pro kone¢né vypaleni autorského vzoru bylo po testech vybrano
nastaveni laserového paprsku o hodnotach rozliseni 100dpi a casu expozice 80us.
Vzorky vypalené laserem o tomto nastaveni byly vyprany. Pro zkouSku prani byl
vybran osnovni samet (100% CO) a praci kord (100% CO), tedy materialy zvolené pro
vypaleni kone¢ného vzoru a uziti v odévu.

Zkouska prani byla provedena v pracce znacky Samsung pii nastaveni rychlého
programu pro prani, teplot¢ 30°C, dob¢ praciho cyklu 28 min. a 400 ot/min. Po praci
zkouSce a uschnuti vzorku, vykazovaly oba vzorky zménu barevnosti po vypaleni
laserem. VVzorky se tedy téméf navratily, ke své ptivodni barvé pied plisobenim laseru.
Na vzorcich zlstal viditelny reliéf, ktery vznikl zkracenim vlasu laserem. Bylo tedy
vyhodnoceno, ze piesto, Ze pii praci zkousSce vznikl, také zajimavy prvek na textilii,
neni bézné prani vhodné pro takto upravenou textilii.

Pro zjisténi moznosti udrzby byla zvolena zkouSka chemického ¢Cisténi vzorkt
v &istirné odévi. Na test byla zvolena dostupna Gistirna odévi, Cistirna Koral. Vzorky
byly chemicky vyciStény béznym zpisobem uzivanym v Cistirnach odévli a to za
pomoci perchlorethylenu. U vycisténych vzorki byla znatelna jen velice drobnd zména
barevnosti vypalenych mist. Tento zpisob by byl tedy vhodny pro udrzbu odévu z

textilu vypaleného laserem.
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Avsak pro velmi Casté noSeni a tedy i nutnosti ¢astého ¢isténi by bylo nutné vzorky
vypaleného materidlu podrobit dalSimu testovani Cisténi, pfipadné zkousce podrobit
vzorky vypalené o rizném nastavené parametrti laseru a vybrat tak nejvhodnéjsi

kombinaci.

Obr. €. 127.: Vzorky po vypaleni laserem.

Obr. ¢. 128.: Vzorky po prani.

Obr. €. 129.: Vzorky po chemickém Cisténi.
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DESIGNOVA CAST

5 TVORBA NOVE TEXTILNI STRUKTURY

Po testovani rozdilnych parametri a nastaveni laseru nésledovalo testovani vypalenych
vzorkil. Podle vysledkd jednotlivych testi byly vybrany takové intenzity, které¢ jsou
vhodné pro designové vzorovani textilniho materidlu s vlasem. Dal§im krokem bylo
vytvofit autorské navrhy vzort, kterymi se vybrany textilni material vyvzoruje.

Inspiraci pro navrhy vzori byla organickd architektura. Jedna se o svébytny smér
a styl architektury, ktery hleda nové principy a moznosti prace se stavbou a stavebnimi
materidly. Jak uz naznaCuje nazev tohoto druhu architektury, snazi se tyto stavby
inspirovat ptfirodou a zaroven ji neskodit, také se zamétuji na co nejvétsi ekologickou
nenaro¢nost. Toto téma bylo vybrano snad i1 diky tomu, Ze ekologickd nenaro¢nost je
spojujicim prvkem s laserem. Co ale laser a organickou architekturu opravdu spojuje,
jsou nové technologie. Ptesto, Ze je laserové svétlo zndmé uz radku let, stale se jedné o
technologii, kterd vnas vzbuzuje pocit cehosi nového, patticiho do vzdalené
budoucnosti. Stejné pocity v nas mohou vyvolat budovy postavené v organickém stylu.
Jejich riznorodé tvary, nezvyklé materidly a jejich kombinace piisobi velmi emotivné.
Stejné tak, jako vysloveni slova laser pfedstavuje pohled na organickou architekturu

smér, jakym se nové technologie budou dale v modernim svété ubirat.

5.1 Organicka architektura

Jednd se o styl architektury, ktery ma vytvofit rovnopravné spojeni ¢lovéka a jeho
obydli s ohledem na Zivotni prostfedi. Organickéd architektura se inspiruje ucelnosti,
funkénosti a ptirozenosti ptirody. Ptirodou se inspirovala cela tada architektd i
architektonickych styli. Pojem organické architektura se vSak objevil poprvé az v roce
1841 v knize De L'Art et du beau v piekladu O uméni a krase od francouzského estetika
H. F. R. de Lammenaise. Dal$imi, ktefi zacali pouzivat oznaCeni organicka architektura,
byli: americky sochai Horatio Greenough, J. G. Semper a L. H. Sullivan. Vyrazné
organické prvky se také objevuji v praci A. Gaudiho.

Organicka architektura navozuje piedstavu budov vyristajicich z povrchu. Jedna
se také o budovy, které jsou postavené z pifirodnich materidlti, budovy pohravajici si

s geometrickymi tvary a stavby oteviené okolni pfirod¢, obrazky ¢. 130., 131., 132.
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Antonio Gaudi tvofil stavby, které pfipominali tvary zvifat nebo rostlin vyristajicich ze
zem¢. Prvky, ze kterych Gaudi tvofil svoje stavby, pfipominaji kosti a Slachy nebo
Slahouny a vyhonky. [26]

Hlavni principy a zadkladni pravidla organické architektury vsak rozpracoval az
Frank Lloyd Wright. Ve své praci nevychazel z abstraktné geometrickych forem, ale
snazil se vénovat se urcitému cloveku, jeho potfebam a prostfedi, ve kterém Zije. Pro
jeho praci je typické vyhybani se ostrym hranam, thlim a rozsahlym plocham. Podle
Wrightovi filozofie by mél dim vychazet z potieb lidi a z charakteru zemé jako zivy
organismus. Wrightovi stavby perfektné zapadaji do severoamerického venkova, ale i
do stfedu Manhattanu. [25]

Tento architektonicky styl vSak vzdy balancoval a balancuje na hranici
skute¢ného uméleckého dila a nepovedeného kyce v ocich vetejnosti i1 kritikt.
Organicka architektura je spojena s ptirodou, kazda stavba je individualisticka a nékdy
plisobi az vzpurné. VSechny stavby jsou velmi emociondlni, ale bez cynismu ¢i
snobismu. Organicka architektura odpovida konvencim, ale nenechava se svazovat
tradicemi. Novy styl se snaZi zavést architekturu do novych oblasti, ale nepostrada silu a
davtip. Se stale se zvySujici pozornosti o ekologické problémy zajem o organickou
architekturu stoupa. [26] Stale roste tlak na to, aby ekologické byly i soukromé obytné
domy a ne jen obrovské budovy. Nové budovy dokazuji, Ze architektura mize byt jak
moderni tak ekologickd a nezatézovat zivotni prostfedi, spotfebovat co nejmensi

mnozstvi paliva a snizit emise uhliku na minimum. [35] [36]

Obr. ¢. 130.: St. Mary axe 30 (,,okurka“), Forest and Partners [37]; Obr. ¢. 131.:
New trade Milan, Massimiliano Fuksas [38]; Obr. ¢. 132.: Murisel, Vito Acconci. [39]
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5.1.1 Casa Batllo

V praci Antoniho Gaudi se spojuje katalansky modernismus, dekorativni a stavebni
prvky flamboyantni gotiky, platereskniho stylu a mudejarského uméni jihoSpanélskych
Maurt. Kazdy prvek v jeho stavbach je zivy, neotiely a organicky. Gaudi byl vérnym
tradicim a jeho originalita spociva zejména K navratu ke kofentim.

Dim Batll6 vletech 1905-1907 Gaudi renovoval. Oblozil jej mozaikou
z barevnych kouski skla. Gaudi se snazil, aby stavba vypadala velice ornamentalné. Na
balkony pouzil tepané Zelezo a na stfechu majolikové tasky. Jeho stavba se podoba

zivym tvarim. Na obrazcich ¢. 133.- 135. organické Gaudiho balkony. [40]

5.1.2 Muzeum Solomona R. Guggenheima

Jedna se o jednu z nejzndméjSich staveb organické architektury na svété. Toto muzeum
stoji v USA, v New Yorku a bylo postaveno roku 1959. Architekt, ktery tuto unikatni
budovu projektoval byl Frank Lloyd Wright.

Toto Guggenheimovo muzeum se inspiruje S$ne¢i ulitou nebo moiskou musli.
Ochozy muzea se spirdlovité toc¢i vzhiiru podél stén, na kterych jsou umisténa umélecka
dila, jak je vidét na obrazku ¢. 136. Zjednodusen¢ se jedna o kruhovitou rampu, ktera se
Splhé nahoru kolem jaké si betonové studné. Cely objekt je zastfesen sklenénou kopuli.
[35] Spiralovitymi tvary se Wright zabyval od poloviny 20. let. Obrazek ¢. 137.
piedstavuje okoli muzea. Muzeum se nachdzi na paté avenue a muze kolemjdoucim
pfipominat mohutny bunkr, ktery je vSak mezi vysokymi stavbami na Manhattanu

nepiehlédnutelny. [33]
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Obr. ¢. 136. a 137.: Muzeum Solomona R. Guggenheima. [44][45]

5.1.3 Guggenheimovo muzeum v Bilbau

Muzeum je tvofeno za pomoci sloZitych matematickych kombinaci pravouhlych
vapennych blokd. Na prvni pohled divaka zaujme spousta kiivek této budovy potazené
titanem, obrazek ¢. 138. Hlavnim diivodem vzniku a vystaveni této budovy byla snaha o
ekonomicky rozvoj v Bilbau za pomoci turistického ruchu.

Muzeum bylo navrZeno architektem Frankem Gehrym. Budova byla postavena
roku 1997 v Bilbau ve Spanélsku. Kuratofi vystav si &asto stéZuji, ze se s takto
¢lenénym prostorem, jak je vidét na obrazku ¢. 139. Spatné pracuje, ale je pravdou, Ze

lidé se chodi Castéji divat na samotnou budovu nez na vystavy v ni. [39]

Obr. ¢. 138. a 139.: Guggenheimovo muzeum v Bilbau. [46][47]

Nové textilni struktury v odévni kompozici 108



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

5.1.4 Opera Vv Sydney

Tato budova pomohla Sydney prosadit se mezi svétoznama meésta. Opera se stala
jednoznacné hlavnim symbolem Sydney i celé Australie. Architektem této stavby byl
dan Jorn Utzon a projektovana byla vroce 1957. Budova opery je posazena na
poloostrov Bennelong Point, ktery zacind u sydneyského ptistavu. Na pohled je stavba
pozoruhodna a muZzeme si pod jejimi tvary piedstavit viny, ploutve Zralok nebo zobaky
rackl, jak ukazuje obrazek ¢. 140. A vSak uvnitf je budova ne zcela praktickd z diivodu
velké dalky, kterou navstévnik musi ujit, nez se mu podaii dostat se do hlavniho salu a
stavby. Jeho stylem bylo totiz domyslet a dokoncovat projekty i béhem jejich stavby.
[35]

Obr. ¢. 140.: Opera v Sydney. [48]
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5.2 Tvorba vzoriu pro vypaleni

Pro praci se vzory, které maji byt vypalené, slouzi program EasyMark. Tento program
je urCen jak pro samotné tvofeni vzorii pro vypaleni tak je mozné v ném pomoci
importovani oteviit vzory vytvoifené v jinych grafickych programech, jako jsou
napiiklad: AutoCad, Corel Draw, Adobe Photoshop nebo MS Pait.

Grafické vzory pro tuto praci byly vytvofeny v programu Adobe Photoshop.
Nasledné byly vzory ulozeny do formatu JPG a pomoci moznosti importace, pievedeny

do programu EasyMark20009.

5.2.1 Navrhy vzori pro vypalovani

Pro vypalovani bylo navrzeno né€kolik variant vzorti. Postupnym skladdnim a mnozenim
byl vytvofen konecny vzor, ktery byl pro vypalovani vybran. Stiida kone¢ného vzoru je
0 velikosti A4. Jednotlivé prvky vzoru jsou odlisené dvéma barvami. Podle stupnice
RGB seda: # 666666, R:102, G:102, B:102; ¢erna: # 000000, R: 0, G: 0, B: 0. Program

EasyMark dokaze rozliSovat stupné Sedi a ty také jdou pomoci laseru vypalit.

Obr. ¢. 141.: Detail z navrZzeného vzoru, dvé vypalované barvy.
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Obr. ¢. 142.: Zakladni vzor.
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Obr. €. 143.: Zdvojeny vzor.
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Obr. €. 145.: Raport zdvojeného vzoru, kone¢ny navrh pro vypalovani.
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6 TVORBA ODEVNI KOMPOZICE

Nové vytvorend textilni struktura byla vyuzita pro tvorbu damské odévni kolekce. Na
odévy byly pouzity dva vyvzorované textilni materialy, bavinény tmavomodry samet a
bavlnény svétle-zluty praci kord. Oba materidly byly doplnény o bily plys.
Kolekce byla tvofena tifemi modely, které kompletné oblékaji celou postavu.
Modely byly inspirovany organickou architekturou stejn¢ jako vzory na textilii.
Nasleduje dokumentace k jednotlivym modelim, jejichz soucésti je vlastni navrh,

technicky nakres a technicky popis.
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6.1 Model Organic Architecture & 1

Soucasti prvniho odévniho modelu je kabatek s dlouhym rukavem s netradi¢ni
kombinaci praciho kordu s vypdlenym vzorem a plySe. Model je doplnény sukni

S vypalenym vzorem, se zvySenym pasem a délkou ke kolentim.

s
e
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Ve ety

Obr. ¢. 146.: Navrh modelu Organic architecture ¢. 1.
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6.1.1 Technicky popis modelu Organic architecture ¢. 1

<> Podsity kabatek s dlouhymi dvousvovymi rukavy

Piedni dil

Piedni dil kabatku je ¢lenény princesovymi §vy. Limec je protazen do piedniho dilu do
tvaru trojuhelniku. V prsni linii se sbihaji hroty trojihelnikového ¢lenéni z protazeného
limce a pasové cCasti. Spodni ¢ast je tvofena balonovitym tvarem, ktery prechazi od

pasové linie pfes boky az do zadni dil.

Zadni dil

Zadni dil kabatku je Clenén princesovymi Svy a Svem stfedovym. V pasové linii je
¢lenén pomoci obdélnikového tvaru, ktery piechazi do predniho dilu. Od pasové ¢&asti
pfes boky a sedovou linii, pfechdzi balonovita ¢ast z pfedniho dilu. Limec ma na

zadnim dile tvar zvySeného stojatého limce.

X4

X Sukné do pasu s délkou nad kolena

Predni dil
Predni dil sukné je hladky. V pasové ¢asti je sukné zuZena osmi seSitymi zahyby. Sesité

zahyby tvofi jemné faseni v oblasti bokd.

Zadni dil
Zadni dil sukné je ¢lenén sttedovym Svem. V pasové Casti je sukné zuZena Sesti seSitymi
zahyby. Sesit¢ zadhyby tvofi jemné faseni v oblasti bokii. Na stfedu zadniho dilu

V dolnim kraji sukné je tvarovany zahyb pro volnost chlize.
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Obr. ¢. 147.: Technicky nakres modelu Organic architecture ¢.1.
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6.2 Model Organic architecture &. 2

Druhy model je tvofen kabatkem s vypalenym vzorem. Kabatek ma dlouhé rukavy. Cast
pfedniho dilu a ¢ast rukavu je plyS. Kmodelu patii jednoduché, dlouhé, tzké kalhoty

Z praciho kordu.

Obr. ¢. 148.: Navrh modelu Organic architecture €. 2.
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6.2.1 Technicky popis modelu Orcanic architekture ¢. 2

X Siroky podsity kabatek s dlouhymi rukavy

Piedni dil/Zadni dil
Predni dil je ¢lenén princesovymi Svy. Bocni ¢asti trupu jsou z plySe. Prikrénik je

zpracovan do podsadky.

Rukavy
Do priiramku jsou vsité dvousvové hlavicové rukavy. Hlavicova ¢ast rukavu je z plyse,

je rozsitena a prestiihnutd. Na rukdvovou hlavici z plyse navazuje dvousvovy rukav.

<> Dlouhé kalhoty

Predni dil/ Zadni dil
Kalhoty maji zvySeny pas a jsou zizené ke konikiim. Ve stfedu zadniho dilu jsou

kalhoty zapinané na skryty zip.
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Obr. €. 149.: Technicky nakres modelu Organic architecture €. 2.

(]
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6.3 Model Organic architecture &. 3

Tteti model je tvofen kabatkem vzorovanym laserem s rukavy z plySe. Sou¢ast modelu

jsou pouzdrové Saty se vzorovanym trupovym dilem.

Obr. €. 150.: Navrh modelu Organic architecture €. 3.
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6.3.1 Technicky popis modelu Organic architecture ¢. 3

<> Kratky kabatek s dlouhymi rukavy z plySe

Piedni dil

Predni dil kabatku je ¢lenény ke stfedu posunutymi princesovymi §vy. V pasové ¢asti je
kabatek prestfihnuty a pomoci Clenicich dilkd jsou boc¢ni dily kabatku vysunuty do
prostoru. Pfedni kraje kabatku jsou posunuté od stfedu a nedotykaji se. Prikrénik je

zpracovan do podsadky.

Zadni dil
Zadni dil je ¢lenén princesovymi Svy a Svem stfedovym. V pasové linii je kabétek
pfestfizeny a pomoci Clenicich dilk jsou boc¢ni dily vysunuty do prostoru jako na

prednim dile. Prikrénik je zpracovany do podsadky.

Rukavy
Rukavy jsou tvofené hlavicovou ¢asti a ¢asti rukdvovou z plyse. Rukéavy jsou vsité do

pruramk.

<> Pouzdrové Saty ke kolenim

Predni dil
Piedni dil $ati je ¢lenén princesovymi §vy po celé délce $ati. Saty jsou &lenény v pase
pasovym dilkem. Siroky lodi¢kovy vystiih i priramky jsou zpracované do podsadky.

Saty se zuzuji smérem k dolnimu kraji.

Zadni dil
Zadni dil Ssatu je po celé délce ¢lenén princesovymi Svy. Stejné jako na prednim dile
jsou Saty ¢lenény pasovym dilkem. Na stfedu zadniho dilu od pasového dilku k dolnimu

kraji je sttedem vedeny Sev. U dolniho kraje ve stfedovém $vu je zpracovany rozparek.
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Obr. ¢. 151.: Technicky nakres modelu Organic architecture ¢. 3.
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ZAVER

Cilem této prace bylo spojit relativné novou technologii s designem a vytvofit tak nove,
zajimavé spojeni. V praci byly zjistény a popsany zdkladni zmény textilie po ozatreni
laserem. Na zikladé téchto zjisténi byly vybrany takové intenzity a nastaveni
laserového paprsku, aby jej bylo mozné vyuzit pro vzorovani textilie s vlasem pro uziti
rozliSeni vypalovaného vzoru a ¢as expozice laserového zafeni. Konecné vzory byly
vypalené o hodnotach 100 dpi a 80 ps. Byly vybrany textilie ze 100% bavlny, z divodu
nejvhodnéjsich vysledkt a tudiz i vlastnosti pro odév.

Tento zplsob vzorovani textilii neni prozatim moZny vyuzit v odévnim pramyslu
a velkovyrobé. Zejména pak kvili finan¢ni a casové narocnosti vypalovani vzoru. Laser
nedokaze vypalit najednou vétsi plochu, tudiz je nutné vzor raportovat rucnim
posouvanim textilie, dal§im diivodem jsou i otdzky o trvanlivosti takto vypalené textilie.

Jedna se o novy designovy postup vzorovani textilii, ktery by pro bézné noseni
bylo nutno vice testovat. Zejména pak jeho udrzba, jak je popsdno v experimentalni
Casti prace. Zajimavé by bylo také testovat mozné zafixovani vypaleného vzoru na
textilii a timto zplisobem zabranit poSkozeni vyvzorované ¢asti. Tato prace miize slouzit
jako podklad pro dalsi testovani ptisobeni laserového zatfeni na textilii.

Dvé vypalené textilie byly nasledné uzity jako zakladni materidl pro damskou
modni kolekei o tfech modelech. Tato kolekce dokazuje vyuzitelnost vyvzorované
textilie pro odévni design. Zejména pak pro modely, které slouzi k vyjime¢nym
udalostem. Modely vytvoiené v této praci slouzi k prezentaci, vystavam, piehlidkam a
pro dalsi zvlastni pftilezitosti. Z diivodu uziti tohoto nového principu vzorovani a
k otazkam, které vyplyvaji zejména kvili 1drzbé odévu, neni odév vhodny pro bézné
kazdodenni noSeni.

Vzorovani laserem je ekologické na rozdil od barveni, ptipadné¢ odbarvovani
tradi¢nimi zptsoby. Po pfipadném technickém posunu laserového zatizeni a dalSim

testovani, by mohl byt tento zptsob vhodny i pro pouziti v primyslové vyrobg.
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PRILOHY

a) FOTODOKUMENTACE
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b)  DOPLNENI K EXPERIMENTALNI CASTI

Tloust’ka textilii

Oznaceni vzorku Naméiend Aritmeticky Variacéni 95% IS

hodnota tloust’ky priomér [mm] koeficient [%)] [mm]
[mm]

Mla 0,99 0,97 1,44 {0,953 -
0,98 0,987}
0,96
0,98
0,96

M1d 0,93 0,94 1,06 {0,928 -
0,95 0,952}
0,94
0,95
0,93

M1f 0,85 0,87 2,09 {0,847 -
0,86 0,893}
0,85
0,88
0,89

M1h 0,72 0,73 2,49 {0,707 -
0,75 0,753}
0,71
0,74
0,75

M1m 0,62 0,61 1,37 {0,599 -
0,60 0,620}
0,61
0,61
0,60

M1s 0,45 0,47 2,43 {0,456 -
0,46 0,482}
0,47
0,48
0,47

Nové textilni struktury v odévni kompozici

132



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

M?2a

0,88

0,91

0,90

0,89

0,90

0,90

1,26

{0,895
0,905}

M2d

0,83

0,83

0,85

0,84

0,86

0,84

1,55

{0,824
0,856}

M2f

0,82

0,81

0,80

0,82

0,81

0,81

1,03

{0,700
0,820}

M2h

0,70

0,70

0,69

0,71

0,71

0,70

1,19

{0,690
0,710}

M2m

0,59

0,60

0,61

0,59

0,59

0,60

1,49

{0,589
0,611}

M2s

0,54

0,53

0,54

0,54

0,53

0,54

1,04

{0,533
0,547}

M3a

0,85

0,83

0,83

0,82

0,82

0,83

1,48

{0,815
0,845}

Mad

0,69

0,69

0,70

0,69

0,79

{0,683
0,697}
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0,69

0,70

M3f

0,62

0,65

0,65

0,66

0,64

0,64

2,37

{0,621
0,659}

M3h

0,58

0,60

0,61

0,58

0,60

0,59

2,27

{0,5733
0,607}

M3m

0,51

0,51

0,54

0,53

0,51

0,52

2,71

{0,502
0,538}

M3s

0,51

0,52

0,50

0,51

0,50

0,51

1,64

{0,500
0,520}

M4a

1,34

1,35

1,33

1,35

1,35

1,34

0,66

{0,326
0,3542}

M4d

1,30

1,31

1,30

1,29

1,29

1,30

0,64

{1,290
1,310}

Maf

1,30

1,29

1,30

1,29

1,31

1,30

0,64

{1,290
1,310}

M4h

1,26

1,25

1,07

{1,233
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1,24

1,24

1,26

1,27

1,267}

M4m

1,10

112 2,22

1,10

1,14

1,10

1,15

{1,089
1,151}

M4s

0,94

0,97 2,00

0,98

0,99

0,96

0,96

{0,946
0,994}

Tab. ptiloh ¢.1.: Znazornéni naméfenych hodnot a statistickych vypoctt pro hodnoty

tloustky

Tloustka [mm]

Tloust’ka textilie

=
= o

[y
M

'

[y

:

o
(=]

2

'-D '-D
[ B =

o

200

400 600 800 1000

Pixel time [ps]

+ M1
mM2
M3
M4

Graf ptiloh €.1.: Zména tloustky textilii M1, M2, M3 a M4
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Pevnost a taznost

osnova

pevnost

laser, pixel time
0
80
150
250
500
800

osnova

taznost

laser, pixel time
0
80
150
250
500
800

utek

pevnost

laser, pixel time
0
80
150
250
500
800

utek

taznost

laser, pixel time
0
80
150
250
500
800

M1
460,95
458,35
438,21
431,76
350,68
64,93

M1

5,243
5,031
4,707
4,867
4,145
3,816

M1
520,2
489,93
44527
408,59
51,93
2,39

M1
12,532
11,494
11,914
11,139
11,031
2,413

M2
488,79
435,36
405,64
379,52
237,96
74,15

M2
4,894
4,562
4,453
4,273
4,292
4,12

M2
309,78
299,73
278,03
193,22
21
0,76

M2
12,888
12,426
12,29
10,168
9,618
0,558

M3
566,2
463,36
367,49
344,78
100,52
12,48

M3
4,227
3,029
3,343
2,893
1,874
0,43

M3
264,32
245,51
210,32
164,01
143,74
0

M3
33,876
34,071
28,712
27,894
1,894
0

M4
679,4
640,2
558,9
403,92
253,59
198,99

M4
6,78
6,616
6,172
5,631
4,162
4,051

M4
462,23
434,28
322,75
256,75
213,128
0

M4
20,03
18,274
17,717
17,974
11,981
0
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Pevnost v osnové
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Graf ptiloh ¢.2: Pevnost v osnove pro M1, M2, M3 a M4
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Graf. ptiloh €. 3: Pevnost v utku pro M1, M2, M3 a M4
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Graf pfiloh €. 4: Taznost v osnové pro M1, M2, M3 a M4
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Graf pfiloh €. 5: Taznost v utku pro M1, M2, M3 a M4
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Barevnost
Nameétené hodnoty barevnosti pro M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7 a M8 v rliznych

intenzitach laseru, jsou pfilozené v elektronické casti ptilohy na CD.

Barevnost po odéru M1

80 ps
OTACKY/laser KS 400 410 420 430 440 450 460
10 33401054  0,0280714 00271315 0026995 00264399  0,0256685  0,0246076  0,0236498
30 33916342 0029618 00286586  0,0280075 00275093  0,0265772  0,0253788  0,0242174
70 50204437  0,0209727 00202544  0,0202526 00195666  0,018885  0,0179442  0,0170019
100 53579307  0,0195942 00189666 00183747 00181236  0,0175359  0,0165989  0,0156597
300 61,14539 00175227  0,0170984 00169359 00164604 00156704 00147175  0,0138886
500 57,024498  0,0183686 0018287 00176363 00175034 00168221  0,0156911  0,0148902
0 7,300101 00796915  0,0808218 00811549 0082079 00817691 00807768  0,0792497
470 480 490 500 510 520 530 540 550
00226099 00206319  0,0190193  0,0173489 00160211 00149047 00145375 00142092  0,0138212
0023068 00209483 00191948 00173715 00159361 00147349 00143229 00138677  0,0134701
00161514 00146043 00134183 00119989 00109931 00100888  0,0097657  0,009423  0,0090971
00149005 00135319 0012428  0,0112131 00102559 00094921 00091618  0,0089393  0,008614
00132191 0011917 00109889  0,0098994  0,0090539  0,0082688  0,0080462  0,0078076  0,0074709
0014168 00128136 00118338 0010595 00097111 00089179 00086177  0,0084258  0,0080512
00770821 0073235 00691799  0,0653118 0062275 00601032 00598072  0,0600027  0,0602655
560 570 580 590 600 610 620 630 640
00138052 00140633 0014232 00145041 00146445 00149578  0,0154056  0,0157363  0,0162093
00133224 00134989 00135683 00137096 00136421 00138915 0014313  0,0145923  0,0149838
00089506  0,009083  0,0090588  0,0091662  0,0090418 00091725  0,0095659  0,0097241  0,0100742
00085091 00085981  0,086113  0,086821  0,0085952  0,0087683  0,0090828  0,0092412  0,0096186
00073493 00074867 00074578 00075276  0,074587 ~ 0007521  0,0078465  0,0079932  0,0083386
00079491  0,0080337 00079774  0,080316 00079724 00080889  0,0083197  0,0085206  0,0088833
00611764 00634515 00666779 00699782 0072652 00754137 00780238  0,0801103  0,082017
650 660 670 680 690 700
00165192 0017379 0019473 0023766 00320365  0,048797
00154387  0,0163351  0,0185628 00230787  0,0320043  0,0503989
00103452  0,0109305 00125549 00158687 0022574  0,0368351
00098408  0,0103542  0,0118624 00149316  0,208497  0,0338514
00084339  0,0089492  0,0103116 00128522  0,183363  0,0303412
00091089  0,0096443  0,0110882 00139253 00197439  0,0323212
00838447  0,0874018  0,0938231  0,1056144 01254544  0,1596804
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150 ps
OTACKY/laser KS 400 410 420 430 440 450 460
10 14734568  0,0318093  0,0313845 00312037 00312777  0,0306194  0,0296853  0,0285417
30 23609852  0,0203255 001958 00192883 0018878 00185002  0,0174258  0,0167673
70 24644205 0019505 00184728 00181971 00180882 00172423  0,0164902  0,015743
100 20773913 0,0220754  0,0220208  0,0216305 00211691  0,0204821  0,0195677  0,0185005
300 23144137  0,0207179 00203868 00200876 0019516  0,0188647  0,0177267  0,0168985
500 23852673  0,0201267  0,0189335 00185651 00183692  0,0174296  0,0166191  0,0157051
0 64365089  0,0675426  0,0704553  0,0728722 00751095  0,0765853  0,0778409  0,0783819
470 480 490 500 510 520 530 540 550
00273343 00252179 00233241 00214253 00198895 00186271 00182262 00179584  0,0176488
00160583 0014652 00136289  0,0123817 00114379 00106555 00104321 00101683  0,0098965
00149609 00135796  0,0125558  0,0113482 00104283  0,0096743  0,093889  0,0091687  0,0088431
00177874 00161388 00149201 00134978 0012445 00114819 00111883 0010971  0,0106237
00159752 00145415 00133631 00121265 00111655 00103035 00099978  0,009737  0,009376
00149508 00135821 0012428  0,0111681 00102984 00094921 0009294  0,090266  0,0087609
00783935 00769696  0,075553L  0,0740951 00732531 00732428 00752057 00779437  0,0806736
560 570 580 590 600 610 620 630 640
00176379 00180839  0,0185451  0,0190475 00194061 00198577 00205366  0,0209215  0,0214655
00099153 00100651  0,0101949  0,0103902 00103842 00105414 00109806 00111826  0,0115745
00087455 00088816  0,0089519  0,0090545  0,0090393  0,0092147  0,0094767 000963  0,0099925
00105026 00106768  0,0107442  0,0108545 0010801 00110323 00113324 00115342  0,0119013
00092682 00093988  0,0092875  0,0094145  0,0092453  0,0093908  0,0096972  0,009942  0,0101881
0008651 0008715  0,008733L  0,0088261  0,0087168 0008746 00091125 00092189  0,0096236
00840831 00893005  0,0963427  0,1038427 01105412 01166814 0122246  0,1266977  0,1304641
650 660 670 680 690 700
00219045 0023026  0,0257678 00313097 00417984  0,06287
00117842 0012469 00139277 00172385  0,0238159  0,0380958
00101969  0,0108093 00121468 0015211 00214979  0,0349489
00120958  0,0128499 0014546 00181138 00253818  0,0407062
00104194 0011022 00125698 00157154  0,0224033  0,0368202
00097197  0,0103393  0,0116967 0014766 00210451  0,0345287
0336792  0,1378146  0,1443001  0,1553247  0,1731405  0,2033406
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250 ps
OTACKY/laser KS 400 410 420 430 440 450 460
10 131666197 0,0353383L 0,03504694 0,03485898 0,03467762 0,03389981 0,03206517 003157173
30 188861676 002515002 0,02522514 0,02489637 0,02497912  0,0239726  0,02283488  0,02191655
70 150058358 0,03126915 0,03149389  0,0315601  0,03120935 0,03015116  0,028952  0,02785296
100 137160164 00340159  0,03404415 003376019 0,03319411 0,03228493  0,0309649  0,0297401
300 17,097011 0,02763059 0,02692023 0,02649506 0026412  0,02536474 0,02420042  0,02318305
500 170217515 0,02776564 00276176  0,02690868 0,02666516 0,02589375 0,02458732 002351355
0 9,99587457 0,04556601 0,0477575  0,04945524 005103164 0,05202544 0,05267953  0,05341764
470 480 490 500 510 520 530 540
003024136 002808597  0,2594402  0,02374998  0,02210863  0,02069683  0,02026267  0,01997016
002092607 00191928 001766791 001602267  0,01473659 001375628 001342443  0,01312232
002662448 002452971 002253931 00204969  0,01897489 00177783 001727032  0,01692142
002838385  0,02606423 002393328  0,02179564  0,02007944 001870704 001818375  0,01775901
00221166 002025265 001858553  0,01677338 001548129 001437793 001401092  0,01361341
002246142 002050631 001876604  0,01699609  0,01558625  0,01444284  0,1403837  0,01367823
005397889 005372074 005362801  0,05360324  0,05396584 005513246 005764502  0,06103227
550 560 570 580 590 600 610 620
001958629 001951444 001993878  0,02035489  0,0208599 002116783 002161833  0,02228825
001277778 001264046 001279772 001293187  0,01310882  0,0131508 001331617  0,01380752
001649831 001638605  0,01658954  0,01669807  0,01685278  0,01683799  0,01705809  0,01751893
001725536 001712273 001725501  0,01734193  0,01743374 001736898  0,0175838  0,01808381
001317375 001301128 001312841 001311832  0,01311378 001305651  0,01319467  0,01350773
00132111 00130511 001308614 001309345 001309889 001297711 001311532  0,013478
006437453 006849092 007423272  0,08189438  0,0905005  0,00864343  0,10627893  0,11327964
630 640 650 660 670 680 690 700
002274894 002330009 00237564  0,02497265  0,02790726  0,0342372  0,04649125  0,07086688
001399801 001429052 001461038 001541002 00174374 002170886  0,03056455 004954354
001773214 001823452 001850962  0,01942049  0,0217782 002708663  0,03792676  0,06031645
001839328 001877921 001910056  0,02020865  0,0228467 002862207  0,04027198  0,06423702
001370582 001408503 001433593  0,01506126  0,01710597  0,02141463 003065113  0,05005524
001369344 001391419 001419005  0,01504889  0,01709855  0,02163469  0,03091089  0,05059908
01940035 012475982  0,12022612  0,13423046  0,1406716  0,1502362  0,16496693  0,18952961
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Lesk textilii
Lesk 85°
M1
pixel time 0 30 50 80 100 150 200 250
1. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
2. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
3. 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2

prumér  0,1333333 01 0,1666667 0,2 0,1666667 0,1666667 0,2333333 0,2

300 350 400 450 500 550 600 650
0,2 0,2 0,1 0 0 0,2 0,1 0,2
0,1 0,1 0 0,1 0,2 0 0,2 0,2
0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2

0,1666667 0,1333333 0,0666667 0,0666667 0,1333333 0,1 0,1666667 0,2

700 750 800
0,2 0,2 0,2
0,2 0,3 0,2
0,2 0,2 0,2

0,2 0,2333333 0,2

Lesk 85°
M2

pixel time 0 30 50 80 100 150 200 250
1. 0,3 0,3 0,2 0,2 04 0,3 0,4 0,2
2. 0,2 04 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
3. 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 04 0,2 0,2

prameér 0,2666667 0,3 0,2666667 0,2 0,2666667 0,3 0,2666667 0,1666667

300 350 400 450 500 550 600 650
0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
04 0,2 04 0,2 0,2 0,2 0,2 03
0,1 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2

0,2333333 0,2 0,2666667 0,2333333 0,1666667 0,1666667 0,2 0,2333333

700 750 800
0,2 0,3 0,2
0,4 0,2 0,3
0,2 0,3 0,2

0,2666667 0,2666667 0,2333333
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Lesk 85°
M3
pixel time 0 30 50 80 100 150 200 250
1. 0,8 0,9 0,5 0,3 0,5 0,5 0,7 0,8
2. 0.8 0.8 0,7 03 0,3 0,5 05 08
3. 0,7 0,6 0,6 0,5 0,3 0,7 0,6 0,6
prumér 0,7666667 0,7666667 0,6 0,3666667 0,3666667 0,5666667 0,6 0,7333333
300 350 400 450 500 550 600 650
0,9 1 08 1 11 1 08 0,6
1 0,9 0,8 1.4 1 0,9 0,8 0,5
0,7 08 0,9 1 1 08 09 0,7
0,8666667 0,9 0,8333333 1,1333333 1,0333333 0,9 0,8333333 0,6
700 750 800
0,5 04 0,2
0,5 04 04
0,4 0,3 03
0,4666667 0,3666667 03
Lesk 85°
M4
pixel time 0 30 50 80 100 150 200 250
1. 0,5 0,6 0,6 03 0,2 0,2 0,7 0,7
2. 0,4 0,5 0,4 04 0,2 0,3 0,2 0,3
3. 0,3 0,6 0,5 03 0,6 0,7 03 0,3
prumeér 0,4 0,5666667 0,5 0,3333333 0,3333333 0,4 04 0,4333333
300 350 400 450 500 550 600 650
0,3 0,2 0,4 0,6 04 0,6 0,5 0,3
0,3 0,3 04 05 04 05 05 03
0,7 0,8 0,7 0,5 0,7 0,7 04 0,2
0,4333333 0,4333333 05 0,5333333 05 0,6 0,4666667 0,2666667
700 750 800
0,3 0,5 0,1
0,1 0,2 0,2
0,5 0,2 05
0,3 0,3 0,2666667
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Lesk 85°
M5

pixel time 0 30 50 80 100 150 200 250
1. 0,6 0,7 0,4 0,4 0,3 0,3 0,2 0,3
2. 0,6 0,7 0,3 0,2 0,6 0,2 0,3 0,2
3. 0,7 0,8 0,4 0,3 0,2 0,4 0,3 0,3

primér  0,6333333 0,7333333 0,3666667 0,3 0,3666667 0,3 0,2666667 0,2666667

300 350 400 450 500 550 600 650

0,2 0,2 0,2 05 05 05 05 0,2

0,2 0,2 0,4 0,5 0,5 0,5 0,3 0,5

04 04 04 0,2 05 05 05 05
0,2666667 0,2666667 0,3333333 0,4 0,5 0,5 0,4333333 04

700 750 800

0,5 0,6 03

04 04 03

0,5 0,3 05

0,4666667 0,4333333 0,3666667

Lesk 85°
M6
pixel time 0 30 50 80 100 150 200 250
1. 0,5 0,5 0,4 04 0,3 0,2 0,3 0,2
2. 0,6 0,6 04 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2
3. 0,7 04 0,5 0,3 0,4 0,2 0,2 0,3
pramér 0,6 0,5 0,4333333 0,3333333 0,3333333 0,2333333 0,2333333 0,2333333
300 350 400 450 500 550 600 650
0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2
0,3 0,2 0,4 0,2 0,2 04 0,2 0,3
0,2666667 0,3 0,3 0,2666667 0,2666667 0,2666667 0,2 0,2333333
700 750 800
0,2 0,2 0,1
0,2 0,1 0,1
0,3 0,1 0,2

0,2333333 0,1333333 0,1333333
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Lesk 85°
M7

pixel time 0 30 50 80 100 150 200 250
1. 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 05
2. 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 04 0,4 0,4
3. 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,3

primér  0,2333333 0,2666667 0,2666667 0,2666667 0,3 0,3666667 0,3666667 0,4

300 350 400 450 500 550 600 650
0,6 04 04 0,6 0,4 05 05 04
0,5 0,5 0,4 0,6 0,5 0,5 0,6 0,5
04 04 0,3 05 05 0,6 0,6 05

0,5 0,4333333 0,3666667 0,5666667 0,4666667 0,5333333 0,5666667 0,4666667

700 750 800
0,5 0,5 0,3
0,3 05 0,4
0,3 04 03

0,3666667 0,4666667 0,3333333

Lesk 85°
M8
pixel time 0 30 50 80 100 150 200 250
1. 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
2. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3
3. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
pramér 0,2 0,1666667 0,2 0,2 0,2333333  0,2333333 0,2666667 0,2666667
300 350 400 450 500 550 600 650
0,2 0,2 0,3 0,5 04 0,5 0,4 0,5
0,4 0,3 0,3 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2
0,3 0,4 0,2 0,3 0,3 0,4 0,2 04
0,3 0,3 0,2666667 0,4333333 0,3666667 0,4 0,2666667 0,3666667
700 750 800
0,4 0,4 0,4
04 0,3 0,5
0,6 0,5 0,3
0,4666667 04 0,4
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Lesk textilii
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Graf ptiloh €. 6: Znazornéni zmény lesku po ozéfeni laseru pro M1, M2, M3 a M4
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c) CD

d) VZORNIK TEXTILNICH MATERIALU
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