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Odolnog’ a trvanlivost’ nanouprav textilnych materialov

Anotacia

Tato praca sa zaobera problematikou nanoupravrgeii materialov. Je zZitsvana odolnas

a trvanlivog tychto Uprav, Specialne na tkaninach s vodoodmudivanoupravou (tzv.
lotosovym efektom). Odoln@sje zig'ovana na troch druhoch tkanin, ktorych povrch je
pokryty nanoupravou od firmy Schoeller® — NanoSpf®er Textilie boli vystavované
odieraniu na rotmom odieréi a nasledne bol hodnoteny odfmraci efekt a mnozstvo
pret&enej vody po zm#ani pristrojom Bundesmann. Pre spotrdbite dolezité vedieako

sa bude odev s nanoupravou spfap® prani aztoho dévodu boli textilie podrobené
skimaniu aj po pracich cykloch.

Anotation

This work deals with the problematic of nano-maddifion of fabric materials. The resistance
and durability of these adjustments are identiidaespecially on the fabrics with the water-
repellence nano-modification (called lotosy effe&gsistance is recorded on the three types
of fabric, which surface is covered with nano-mmeaifion from Schoeller ® Company -
NanoSphere ®. Textiles have been exposed to abrasio the rotation abrader and
subsequently were evaluated by the water-drop tedied the amount of overflow water after
wetting by the Bundesmann's device. For the consitngeimportant to know how the dress
with nano-modification will behave after washingdaimerefore the fabric were subjected to
investigate even after the washing cycles.
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Zoznam pouzitych symbolov a skratiek

CSN narodné normy

EN eurépske normy

ISO medzinarodné normy

LG liquid gas

SG solid gas

SL solid liquid

U hmotnostny prirastok

uv ultraviolet

o povrchové nafi [N*m™Y]

eC Uhel sméeni [rad]
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Uvod

V poslednych niekikych deséro¢iach sa objavuje novy pojem tzv.
nanotechnologia. Na moznosti z oblasti ,nanosvetkd prvy poukazal Richard P.
Feynman, ktory svoju viziu o nanotechnologii predol v decembri roku 1959 pri
prileZitosti zasadania Americkej fyzikalnej spoiosti na Kalifornskej technologicke;j
univerzite. Jeho prednaska mala nazov ,There’styleh Room at the Bottom*
a pojednavala o0 moznostiach praktického vyuZitiaetav atdomov a molekul
v buducnosti. V nej predpovedal moznosti vytvaramateridlov a mechanizmov na
arovni atbmov a molekul. Feynman vtedy naihae to bude mozné az vtedy, kedy
bude k dispozicii experimentalna technika, ktoraommi manipulov& s "nano'-
Struktirami a metaich vlastnosti. V osemdesiatych rokoch boli takétastroje
vynajdené. Tie, ako napr. rastrovaci tunelovy mskap (STM), mikroskop vyuZzivajuci
atomovu silu (AFM), opticky rastrovaci sondovy ntikkop blizkeho p@a (NSOM)
apod., umoiuju skama nanosStruktuary.

Nanotechnoldgia sa radi kjednej zdaafejSie diskutovanych technoldgii
sikasnosti. Ako nanotechnoldgia sa vSeobecned@maedny obor vyskumu a vyvoja,
ktory sa zaobera cielenym vytvaranim a vyuzivantnak&ir materialov v meritku
niekd’kych nanometrov asgios jednom rozmere.

Co to vlastne je ,nano* v spojeni s textilom a odémoto kratke slowko sa
v poslednych rokoch stalo kuzelnym marketingovymklinadlom. A ke’ do
vyhraddvé&a Google zadate heslo ,nano“, ziskate takmer dvhémgi odkazov.
Obchodnici aj spotrebitelia sa takto nemdézu origatov ponuke ,nanoodevov”.
Stazkogou mozu posudi ¢co im takéto odevy maju priniesaci im sfiUbenu sluzbu
skutatne budu dlhodobo prinaga

Ako prvé bolo potrebné odpoveatlaa otazkugo to vlastne ,nano“ v pripade
textilnych vyrobkov je a aké funkcie prinasa.

V textiinom priemysle sa jedna predovSetkym o @pr viaken miniatdrnych
priemerov z polymérneho roztoku alebo taveniny.. Tianoviakna moézu liyyrobené
nieka’kymi spésobmi, ale iba vyroba pomocou elektrostatio zvlidkovania ja zatik
jedingym moznym spbsobom vyroby v masovom meritkie'mi jemné vladkna
s priemermi vlaken radovo v nanometroch sa v§ajiavynimainymi vlastnogami,

obzvla¥ vysokym mernym povrchomio je pomer povrchu viaken k jej objemu,
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vel’kou pérovitosou vlakennej vrstvy s malym rozmerom poérov. Tielastnosticinia
nanovlakna vhodnymi kandidatmi pre uplatnenie v hyoh odvetviachl'udského
Zivota, ako je zdravotnictvo, strojarensky prienhysale aj ochrana Zivotného
prostredia.

S prichodom nanovedy a nanotechnoldgie saalaavyvij@ nova oblag
textilngch dokowovacich prac snazvom ,nanolpravy“. Napriklad ndadeav
S hanoupravou nielenze musiatbydolné v@i znelisteniu, ale zarowe nesmie by
vyrazne dotknuta ich priedusnodch nanodprava musi bydolna v priebehu nosenia,
tj. odolna v@i oderu a musi vydrZ¥apredpokladany piet pracich cyklov wenych pre
Zivotnog’ nohavic ( pranie a suSenie ). Tieto uvedené pailadjednoznéne odliSuju
skutand nanoupravu od klasickych chemickych Uprav vyjpaich na upravenom
produkte tenky film.

Ulohou tejto prace bude oboznéns roznymi typmi nanouprav a zistaka je

ich odolnosg a trvanlivos pri beznom pouZzivani.
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1 Teoretickd c¢ast

V tejto casti su vysvetlené jednotlivé pojmy suvisiace sobechnologiou.
TaktieZ su tu uvedené rézne druhy nanouprav aacizipe na odevné materialy. Ako
dalSie su popisané odolnosti atrvanlivosti nanodpraratane ich skdSania
a hodnotenia.

1.1 Nanotechnolégia

1.1.1 Historia nanotechnolégie

Prvé pokusy o vyrobu nanovldkna boli realizovanékoch 1934 az 1944.
Spolanog’ FormalaS v tu dobu publikovala radu patentov pgpisch experimentalnu
inStalaciu pre vyrobu polymernych viaken pri pouglektrostatickej sily.

Vroku 1952 vedeli Vonnegut a Neubauer vytobiprud vysoko
elektrifikovanych uniformnych kvagdk o priemere 0,1 mm aotri roky neskor
vyskimal Drozin rozptiovanie rad tekutin do aerosolu pri vysokom elekoin
potenciali.

Dalsi krok winil vroku 1966 Simon, ktory patentoval pristrop rvyrobu
ultratenkych nanovlakennych tkanin s réznymi vzomni pouZiti elektrostatického
zvlakinovania. Zistil, Ze vldkna z nizkoviskdznych roztekoali tendenciu sa skracava
a zjemhova’, zatid ¢o vladkna z vysokoviskéznych roztokov boli pomertéesspojité.

V roku 1971 Baumgarten zhotovil pristroj k elekir@knovaniu akrylickych
vlaken s priemerom vrozmedzi 0,05 — 1,1 mikron@wlaknovanid kvapka sa
uvolnovala z kapilarnej trubky z nerezovej ocele a jdjas vékost’ bola udrziavana
Gpravou privadzajacej rychlosti infaznej pumpy. Kama trubka bola spojena
s elektrodou s vysokym napatim, zhtiéo vlakna boli zachycované na uzemnenej

kovovej clone[1,2]

1.1.2 Nanotechnoldgia

Nanotechnoldgia je vedny obor, ktory sa zaoberadsrume azamernou
manipulaciou hmoty na urovni atbmov. VSetky vecoloknas su vytvorené z atbmov

a vlastnosti tychto latok zavisia na tom, ako sastrié atomy v ditej latke
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usporiadané. Napriklad, &epreorganizujeme atémy v kasku uhlia, mézeme dosta
diamant.

V oblasti nanotechnologie sa pracuje so Strukt(ratoré maju rozmery radovo
v nanometroch. Nano je latinsk& predpona aznaniéia Teda 1 nm je jedna
miliardina z metra. Nanotechnologia je skupina f@gticich sa technoldgii
(technolégia v pevnom stave, biotechnolégia, chkéitechnoldgia, dt), ktoré
metodami zhora nadol (top-bottom) a zdola nahor tt¢botup) konverguju
k nanorozmerom. V s@snej dobe pozostava nanotechnolégia zo Styroctnydh
¢asti: nanoelektroniky, nanomaterialov, molekulamapotechnol6gie a mikroskopov
pracujucich s rozliSitmog’ou v nanometroch.

Nanotechnoldgiu si mdézeme predstadko vSezaliujuci popis aktivit na
arovni atbmov a molekul, ktoré maju uplatnenie &mem svete. Ich preciznym
poskladanim m6Zzu lfwytvorené materidly s presne pozadovanymi viasams Toto
je v skut@nosti zakladny princip fungovania nanotechnoldgiet, 5, 6].

1.1.2.1 Nanotechnologia v prirode

Ziva priroda je srdcovou zéaleZitws nanotechnoldgov. Ras Styroch miliard
rokov svojej existencie nasla Iiee ohromujacich rieSeni na svoje problémy. Typické
pritom je, Ze Zivot Strukturuje svoju hmotu az danmenSich detailov, aZz na Urdive
atomov. A o to isté sa snazia aj nanotechnoldgayia

Lotos. Nie je ndhoda, Ze symboldtistoty sa stala prave tato rastlina. Kvetina,
ktor0 najdeme v bazinatych vodach doslova nepogkwn fascinujeludstvo od
nepamati. AZ moderné technologie umoznili néchlsa nou inSpirové Kk vyrobe
materialov s podobne obdivujucimi vlastfiami. Kuzlo lotosovych listov odhalil v 80.
rokoch minulého stokga fyzik Wilhelm Barthlott z Bonnskej univerzity.jked’ selsky
rozum napoveda, z&im hladSi material sa vyrobi, tym je jednoduchsizZzag’ ho
v ¢istote, v skutdnosti je to presne naopak. Vedec zistil, Ze povotbsovych listov
pokryvaju tisice mikroskopickych vybeZzkov z voskowpr. 1.
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Obr. 1: Povrch lotosového listu

Tento materiél, ako je zname, odpudzuje voddaka fyzikalnym zédkonom
maju kvapky vody tendenciu dotytkaa minivybezkowo najmenSouwad’ou svojho
povrchu. Tym padom kvapky ziskaju tvar takmer idepgule d’ahko sa odkofiaju
pret. Zarovei na seba ako snehovalgunabduju vSetky néistoty, ktoré im pridu do
cesty. Obyajna kvapka pritom dokaze Spinu iba rozntazdr.2. Pre popisany jav sa

ujalo pomenovanie lotosovy efekt.

Obr. 2: Kvapka vody na liste lotosu odnéSa Spinu zeebou

Daldie vyskumy ukazali, Ze tento jav nie je v préaak ojedinely. Podobn
Struktaru najdeme aj na listoch tulipantivna motylich kridlach. Mot potrebuje mé

svoje kridla nezmiéavé eSte viac ako lotos svoje listy. Motyle majljimaavejSi povrch
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svojich kridel ako su hriiky lotosovych listov. Ich kridla su pokryté drobniym

Supinkami, obr. 2.

Obr. 3: Detail Supiniek na kridlach motyPa

Cinski vedci merali zmévost povrchu motylich kridel a zistili ¥eni malé uhly
zm&ania. Bohuzié vedci skuSali neznt&vost iba pomocou vikych kvapiek. Ale
vzhladom k tomu, Ze po spadnuti rannej rosy sa mot@d@ a sinku a s prihliadnutim
k vysSie uvedenym dévodom ,hydrofilie“ lotosovelstd, budd motylie kridla trpie
podobnymi problémami s kondenzaciou pary ako lotédisty[8].

1.1.3 Nanovlakna

Nanovlakna su polymérne vlakna s priemermi az Kiatc menSimi ako je

priemerl’udského vlasu, obr. 3.

M “-' ;“ -ﬁm""—
P i\. T,
;! _&.‘ ? 1‘

i‘

udsky vlass "'F BN 2 )

P T ’ e
T 3
Ny

Obr. 4: Splet’ nanovlakien v porovnani sl’udskym vlasom. [9]
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Ich priemery sa pohybuju vrozsahu nanometrov, p@dda 50 — 1000
nanometrov, teda o nieko rad menSie ako vlakna vytvorené beznym spdsobom

zvlakiovania, tab. 1.

i VIdknovy priemer Povrchova plocha vlakna vz tahovana na
Typ vldkna 5 4
[pm] hmotnos t' [m™*g™]
Nanovlakna 0,05 80
Spunbond vlakna 20 0,2
Meltblow vlakna 2 2

Taburlka 1: Porovnanie nanovlakien s konvetnymi vliaknami. [10]

Maji extrémne viké povrchové plochy aZ stovky frg™], takZze maju vysoku
porozitu pri vémi malych rozmeroch porov. Samotné vlakna nie slitefiné okom.
Prakticky hn@ vo faze vyroby sa formuju do vlakennej spleti afigaju sa v tejto
forme (vémi tenké membrany). Vlakna mézZu tbyripravované z roztoku alebo
z taveniny. Pokik su pripravované zroztoku, dochadza kjavu kedytkdvé
rozpu¥adlo v nanovlaknach umdidje spojenie vlaken v spleti kohéznymi vazbami.
Takato Struktura je potom dostém@ pevna a umailje 'ahky transport vihkosti pri

nizkej priedusnosti vzduchu.

Nanovlakna mézu hypouzité \Waka malym rozmerom porov ako bariérové
a filtracné membrany. Pridavkom aktivnych latok ziskavaj€inakrobialne &inky
a mozu by pouzité ako obranné prostriedky proti chemickymaniam.

DalSou oblagou pouzitia nanovlaken su technické textilie. Tucje vyhodou
menSia spotreba materialu, teda aj nizSia hmétrestilie napriklad u zvukovo
izolacnych materialov #aka malym priemerom vlaken.

Struktdra nanovlakennej textilie je podobna Strukténedzibunkovej hmoty
ludského tkanivato umoziuje jej Siroké vyuzitie v biomedicine. Niektoré onatakna
su biokompaktné a biodegradabilné a su pouzivaeénphradenie Strukturalne alebo
fyziologicky nedostaténé tkanivo a organy kudskom tele, napriklad pre umelé krvné
cievy, chlopne, nahrady kosti a pre konStrukcikdbiopaktnych prvkov pri plastickych

operaciach tvare. Nanovlakna vyrobené z proteinowzum zlepSovéa krvna
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kompatibilitu implantovanych protetickych zariaderiiudskom tele. Mézudiaka ich
malym rozmerom zachytiludské bunky a kontrolovasmer ich bun&ého rastu,
obr. 5.

- P.\‘

l'udska krvna bunka

L

%ﬁi ‘?/"'Enaakna

Obr. 5: Ludska krvna bunka v spleti nanovlakien. [11]

Nanovldkna su vyrabané technolégiou Nanospider. iRépain z roztokov
polymérov. Pouzivany polymér je najdblezitejSi paeter, ktory wtuje vysledné
vlastnosti nanovlakennych tkanin. Technol6gia Npites je modifikovana metoda

elektrospiningu na baze polymérnych roztokb®, 13, 14].

1.1.4 Nanomaterialy

Spotrebit& si ani neuvedomi, Ze je s nimi v kontakte kazdi, deobl&eni,
kozmetike, Sampdnogt nateroch stien.

Nanomaterialy sa vyzgaju nasledujucimi spotmymi znakmi[15] :

- stavebnymi jednotkami sU natastice s definovanymi vlastn@sni: rozmer,
tvar, atbmova Struktdra, krysStalinita, medzifazoezhranie, homogénne/heterogénne
zloZenie a chemické zlozenie. Rozmery su limitoverablasti od molekdl k pevnym
¢asticiam mensim nez 100 nm. Vplyvom malych rozmeroiektorych pripadov pget
povrchovych atomov prevysuje ¢ atobmov vo vnatornom objeme.

- tieto stavebné jednotky su usporiadané v makmskgch multi-klastrovych
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materialoch s vigni réznorodym topologickym poriadkom. Chemicky iteke castice
mozu by tesne usporiadané a kompaktované za vzniku henj€astice mozu bty
oddelené alebo spojené koalescenciou alebo podiozkmozu vytvana nanodrotiky,
nanotrubice, nanokompozity, keramické alebo in&édiimy alebo vrstvy.

- stavebné jednotky a ich typologia m6zu dl(ggie vytvaranie rozmernejSich
materialov, vhodnych pre technické aplikdcie. Naatmmaly (nanostruktarne
materialy) su takeé, ktorych nové vlastnosti si&engé charakteristickymi znakmi
(Castice, klastre, dutiny) o rozmeroch medzi 1-100, rprinajmensom v dvoch

rozmeroch.
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1.2 Technoldgia zu$ Fach tovania

ZuS'achrovanie textilii je jednym zo zavergych stupiov textilnej vyroby,
ktorym sa zabezgaju najvyhodnejSie vlastnosti textiiného materiala ugity ucel
pouzitia. Pri zuBachrovani sa pouZzivaju mechanické a chemické oper&boeych
kombinaciou moZno dosiahtfiwptimélne vlastnosti (tepelnoizéteé viastnostilahku
udrziavaténog’, farebny odti@, hydrofébnos alebo hydrofilnog, nizSiu Spinivos,
nehofavog’, odolnos proti mikroorganizmom a pod.).

Prostriedky pre Specialne chemické Upravy sa néligxmaterial nanasaju
z vhodného média, nagstejSie z vody alebo organickych rozfadiel. Postup sa
vasSinou sklada z impregnacie, suSenia, tepelnéhacopmaia a prania. Péd typu
Upravy sa moZe niektora z tychto operécii vynécha

Specialnymi Upravami textilnych vlakien sa dosahupmep3enie ich
spracovatknosti a tvarovej stalosti. ZniZzuje sa ich Spintvaspredovsetkym sa zvysuje
ich nadhavos' a tvorba statického naboja na ich povrchu. Povtékien sa preto stava
predmetom vedeckého skimania, ktoré ma pridpdepseniu technickych parametrov
a uzitkovych vlastnosti vyrobkov. Tvorba povrchyelao vlastnosti si komplexom
otazok, ktoré nemozno ri€Siizolovane, bez prihliadnutia na Struktdru, cheréick
zloZenie, historiu pripravy viakien avplyvu okélio prostredia, v ktorom sa
nachadzaju.

1.2.1 Vlastnosti povrchov ploSnych utvarov a viakie n

Povrch vlakien a ploSnych textilii je pre Upravargirax predmetom veni
dolezitych sledovani, ktoré maju za Itielepst technické parametre a Gzitkové
vlastnosti vyrobkov. Kvalita povrchu i Gzko suvisi so Struktirou povrchovych
vrstiev, s charakterom arozloZenim aktivnych eenti povrchu a s kvalitou difazne
prestupenych vrstiev. Kvalita povrchu a povrchoegyj zavisia tiez od vonkajSich

podmienok sustavy, od teploty, tlaku a zloZzenianpgj alebo kvapalnej fazy.

1.2.1.1 Adhézia a zma ¢anie povrchov

Podmienky zmé&ania povrchov vlakien alebo textilii zavisia od érie
kvapaliny na tuhom povrchu. Adhéziou oZngme pdsobenie kvapalnej a tuhej fazy

na ich fazovom rozhrafl6].
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Adhéziu sustavy naastejSie uiuje praca, potrebnd na odtrhnutie kvapalnej
vrstvy od tuhého povrchu. Adhézna praca je doletitykazovatbom vzajomného
posobenia sil na fazovom rozhrani. Pri odtrhnugtwyr kvapaliny od tuhého povrchu sa
uplatiuju prevazne kohézne sily na ukor zmensujucichdeg&znych sil.

Pri vzajomnom posobeni kvapaliny atuhej latky salatiuju z Hadiska
charakteru adhéznych sil dva pripady:

1. adhézia kvapky,
2. adhézia suvislej vrstvy kvapaliny.

V prvom pripade ide o adhéziu oddelenych kvapidkd@u sa tu podmienky
zm&ania (zméaci uhol, ploSna nataos’ kvapiek na tuhych povrchoch a adhézna
praca).

V druhom pripade ide o odb®/anie suvislych vrstiev kvapaliny od tuhej fazy
v statickych alebo dynamickych podmienkach. ¥eh, ktora sa tu stanovuje, je
Specificka adhéziaa, prirnavos alebo uhol odtrhnutia vrstvy:, pri ktorom sa
homogénna vrstva kvapaliny na rovhom povrchu ra4iug.

Adhézia a zmé&nie sa vyskytuju pri tom istom jave, ktory vznigé styku
kvapaliny s tuhym povrchom. Zré@nie je jav vznikajuci pri dopade vodnej alebo
kvapalinovej kvapky na tuhy povrch. Radvdkosti a formy kvapky mozno &it

rozsah zmé&ania. Mierou zméavosti povrchu kvapkou je kontaktny uté| obr. 6.

w Y LG

Obr. 6 : Tvar kvapky na pevnom povrchu. [18]

Vzajomné posobenie kvapaliny atuhej fazy na ichov@dm rozhrani wuje
povrchové napétie a Y¥oa povrchova energia. Povrchové napatie je silalpésa na
povrch kvapaliny na fdzovom rozhrani, ktord méa &mil zmengi povrch kvapaliny
na minimalne rozmery. Povrchové napétie a povrclemeigia su v linearnej korel&cii.

Povrchové napatie sa zaklada na silovom pésobemdzatvom rozhrani a povrchova
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energia na energetickom pdsobeni. Povrchové napéatie fazovom rozhrani

kvapalina - plyny,; ma tendenciu zmensav@aovrch kvapky. Smeruje k povrchu pod

kontaktnym uhlon®.

Kontaktny uhol zmé&ania sa javi ako jedna zo zakladnych charakteristik
zm&ania. Je definovany ako uhol medzi tuhym povrchomotgnicou k bodu
kontaktu. Oditava sa cez kvapku mikroskopicky a mozno hdituexperimentalne
[19].

Ak je uhol ® < 90°, vtedy sa tuhé povrchy dobre zaja vodou, ide potom
o latky s hydrofilnym povrchom. Pri uhlo&h > 90°, je zm&anie ohraniené, povrchy
pri tychto podmienkach su hydrofébne. Povrchové atiapprisiichajuce uplnému
rozteteniu kvapaliny na tuhom povrchu (Re® sa rovna nule a cd = 1) sa nazyva
kritické povrchové napétie.

1.2.1.2 Velkos t’ pérov

Délezitou charakteristikou tuhého adsorbenta simesy a vékos' porov.
Verkog porov a péetnos ich zastipenia v povrchu mozn@itirroznymi metodami.

Optické a adsokmé metody su vhodnejSie nacenie relativneho zastupenia
mikroporov a prechodnych porov. Oftiwva porozimetria sa ngjstejSie pouZiva na
uréenie objemovych zastupenilkestnych skupin porov, pre jej pomerne jednoduchu
technicku realizaciu.

Povrch poérov sa da odvade predpokladu, Zze tam, kde Kaérvlakno, z&ina

vzduch okolo neho. Povrch porov jetéagne povrchom vlékien.

1.2.1.3 Priepustnos t’ plynov a par textiliami

Priepustnoou (permeabilitou) sa ozéaje proces migracie nizkomolekulovych
latok tuhym polymérom (membranou, féliou, textiliou désledku koncenttaého
gradientu. Vyznam skdmania priepustnosti je okreprdtickych zaujmov dolezity aj

v technickej praxi pri posudzovani odolnosti plodmymaterialov proti réznym

vplyvom.

1.2.1.4 Elektrickd vodivos t

Elektricka vodivos je jednym z hlavnyckinitel'ov, ktoré ovplywuju hodnoty

elektrostatickych potencidlov vlakien. Na upravénytkanindch sa nevytvori vzdy
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suvisly vodivy film. Na povrchoch zostavaju miestaysokym elektrickym odporom,
ktoré znizuju efektivne hodnoty nameranej vodivosti

Casto sa uvadza medzny povrchovy odpor pri plastickgnaterialochp=10
ohmov. Materialy s povrchovym odporom pod touto faidu sa zv§ajne nenabijaju.
Od antistatickych pripravkov sa preto vyZaduje, @oyiili povrchovy elektricky
odpor pod tuto hodnotu.

Funkcia antistatickych pripravkov sa zaklada pré&ddsym na tom, ako dokazu
ovplyvnit elektrickl vodivos textilnych vlakien. Parametre rychlosti nabijania
a vybijania materidlov, hodnoty rovnovaznych eliekirch potencidlov a povrchového
odporu, resp. vodivosti, sa vyuzivaju pri hodnotamistaticke] Ginnosti antistatickych

pripravkov.

1.2.2 Finélne upravy textilii

Finadlne alebo Specialne Upravy patria k zasmyen UGpravam textilnych
vyrobkov. Chemickymi, fyzikalnymi alebo mechanickypostupmi sa tak dosahuje
novych pozadovanych uzitnych vlastnosti textilji, wzhradovych (napr. zvySenie
lesku), omakovych (napr. dosiahnutie méakkosfalej novych konkrétnych viastnosti
(napr. nezrazavés nemakavogs’) alebo vlastnosti, ktoré zdigu urita ochranu (napr.

nepremokavas neSpinivos, nehofavos’).

Pod’a dosiahnutej vlastnosti delime findlne Gpravyitiéxta [20]:
. vzhladové - cesanie, postrihovanie, brusenie, mandlovanie,

kalandrovanie, dekatovanie (su to prevazne meckaumipravy textilii),

. omakové - makiace, tuziace, plniace,

. stabiliza&né - nezraZzavé, newkavé, nezehlivé, neplstivé,
protizmdkoveé,

. ochranné - hydrofobne, oleofébne, neSpinive, aiické,

nehofavé, antimikrobialne.

1.2.3 Upravy pre Pahka Gdrzbu textilnych materialov

Do oblastilahkej udrzby vyrobkov sa zatujua aj Upravy, ktoré pozname pod
nazvom ,easy-care” alebo ,wash-and-wear‘. Do teglkcupiny mozno zaradi aj

v v = s

nespinivé Upravy.

23



.Easy-care" je ozngenie pre Upravu odevnych vyrobkov a bytovych taéxtil
ktoré sa pri prani a pri noseni len malei&r VyZaduju iba’ahké preZzehlenie, alebo ich
vobec netreba ZeliliVaSinou stai Zehli iba lemy, priehyby alebo plisovanie. Takéato
Uprava sa ozraje ako nektiva [21].

-Wash-and-wear" (per anos) sa oZmg Uprava odevnych vyrobkov
a bytovych textilii, ktoré si po prani a pri nosaevyzaduju Zehlenie. Napriklad panske
nohavice sa pri noseni nesmwikra musia si zachovaostros priehybov, teda musia

byt nekgivé patas celého pouzivania. Tato Uprava sa nazyva ngaehli

1.2.3.1 Nezrazava, nentkava a nezehliva Uprava

Na z&klade dosiahnutych Uzitkovych vlastnosti rodvame:

. chemickl nezrézavu Upravu — textilia sa rozmerdebilizuje
v pozdZznom aj v priénom smere. Pri tejto Gprave sa dosahuje zbytkovej
zrazavosti 2 az 3 %. Tento stabiling (Cinok vykazuju vSetky Specialne
Upravy zalozené na s@vani.

. nema&kavl Upravu — pruzn6s materidlu sa zvySuje
predovSetkym za sucha. Zabwuge sa tak vzniku lomom pri noseni
a zmakaniu.

. nezehlivl Upravu - pruzntsnateridlu sa zvySuje predovsetkym
za mokra, takzZe pri prani nedochadza k lamaniu.

. permanent — press Upravy, ktoré prepie¥iaju vyrobku tvarovu
stélog’ atrvalé vlastnosti pri noseni a oSetrovani. Iddokonalld neméavu
Upravu vyrobku zabezpejucu'ahkd adrzbu v doméacnosti, tj. pranie a susenie
bez Zehlenia. Zavetea operécia, pri ktorej vyrobok ziskava stabilitivarovu

pam&, sa prevadza az po konfeki@b].

1.2.3.1.1 Hodnotenie nezrazavej, nenilkave] a nezehlivej Upravy

Zistovanie makavosti plosnych textilii sa prevadza na zakladeama
uhlu zotavenia pd@ SN 80 0819. Norma neplati pre skusanie pletenin.

Mieru makavosti ploSnej textilie predstavuje uhol zotavehtary sa udava
v stupioch. Je to uhol, zvierany dvoma ramenami pruzkarmptextilie, vytvoreny
po zaazeni prelozeného pruzku a po jehdaddeni.

K vlastnej skuske sa pripravia vzorky o rozmero€hx520 mm, ato 10
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vzoriek v pozéfnom smere a 10 vzoriek v ptimm smere. Vzorky sa pred
skaskou klimatizuiju.

Kazda klimatizovana vzorka sa pomocou pinzety vidai skaSobného
pristroja typu UMAK pod pridrzovanou lamelou takbyaokraj vzorky bol
rovnobezny s prismmym okrajom lamely. Kazda vzorka sa potom ohne aeazj
lamely a preloZzen&ag’ vzorky sa zéaZzi zavazim o hmotnosti 1 kg. Doba
za’aZzovania je 60 min. Po tejto dobe sa vzorkEahtl a bezd’alSej manipulacie sa
meria uhol zotavenia po 60 min. Vysledkom skusky ajgtmeticky priemer
nameranych hodnét. Vysledok sa zaokruhli nalitn tupsi je namerany uhol
zotavenia, tym kvalitnejSia je nemki@va Uprava. Dokonald nethkavos by

odpovedala uhlu zotavenia 1822].

1.2.3.2 Antistaticka Uprava

V sikasnosti sa v Sirokom rozsahu rozvija oblamtielektrostatickych
Uprav chemickych vlakien a textilnych vyrobkov. N&j nizka nalhavos
materialov a tvorba statickej elektriny na ich pwur a jej odstigovanie sa stava
v sttasnosti mimoriadne aktualnym problémom.

Sprievodnym znakom nizkej hydrofility vlaknotvorinycpolymérov je
zvySena tendencia materialov elektrostaticky sdjaab Elektrostaticky naboj na
povrchu textilii a viakien sa nigstejSie prejavuje zvySenou reaktivitou na povrchu,
pritahovanim prachovych istot, elektrostatickymi vybojmi. Zagiiuje tazkosti
pri spracovani textilnych vlakien, a fyziologickézkosti pri pouzivani textilnych
vyrobkov. Predstavuje nebezjmstvo iniciacie vybuchu a poziaru od
elektrostatického naboja v rizikovom prostredi.

Vyrabaju sa textilné pomocné prostriedky (antistadi pripravky), ktoré
maju znizi’ elektrostatické nabijanie textilnych materidlovigkien. Taktiez maju
zlepst’ hydrofilitu, spracovatimos’ ako aj transportné a hygienické vlastnosti
materiélov.

Specialne Upravy vlakien alebo textilii, ktoré oasiju alebo obmedzuju
tvorbu elektrostatického naboja na povrchoch, segu ako antistatické upravy.

Rovnovazne hodnoty povrchového elektrického nélbejaviaknach alebo
na ploSnych textiliach ovplywju predovSetkym materidlové zloZenie

vlaknotvornych polymérov a vlastnosti povrchu.
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Prenos nabityclastic medzi povrchmi zavisi od permitivity matarjabd
afinity povrchu k elektronom, od teplotnych fluktiia a od podielu ngstét
a vodivych primesi vo vlakne. $7#ou trenia sa naboj postupne hromadi na
trenych povrchoch az po ustalenie rovnovaznehotredkkho potencialu pri
nabijacich avybijacich procesoch. Rovnovazny mi&&n namerany pri
Standardnom treni je dbélezitou materidlovou kortétan pri  hodnoteni

spracovatkskych vlastnosti a Uzitkovych vlastnosti tex{ii8, 24].

1.2.3.2.1 Hodnotenie antistatickej Gpravy

Ucinnog’ a kvalita antistatickej Upravy textilii sa #agtejSie posudzuje na
zaklade merania zmien:
. povrchoveho elektrického odporu textilie
. prechadzajuceho elektrického odporu textilie
Tieto merania je vhodné dopfnd hodnotu maximalneho elektrického naboja
v kV, na ktory je schopnd sa textilia nabitaktiez wit rychlog’ akou sa tento naboj
z textilie za danych podmienok odvedie. Tato ryshka uvadza ako pfs vybijania T
(s). Pre exaktn@smerani je nutné presne definéva experimentalne zistirelativnhu
vihkos’ vzduchu, pri ktorej meranie prebieha. Vzorka textina by pred vlastnym
meranim vysuSend, a potom klimatizovana a meranéagtavenej relativnej vihkosti
[22].
Zariadenie pre meranie antistatickych parametroeSmich substratov je

uvedené na obr. 7.

2N\
N

< 1l

Obr. 7: Zariadenie pre meranie antistatickych paranetrov ploSnych substratov [22]
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Legenda:

9.

© N o g > w D PE

klimatizovana hermeticky uzatvorena komora
meracie elektrody

merana textilia

drziaky pre ukladanie vzoriek

flexibilné vstupy pre manipulaciu so vzorkami
klimatizacné médium

teraohmeter

tesnené wko pre nakladanie vzoriek

¢idlo merania teploty a relativnej vihkosti v komore

L licna strana textilie

R rubna strana textilie

Pre konéné hodnotenie antistatickych parametrov textilieyedena stupnica,

z ktorej vyplyva hodnotenie antistatickych parametplosSnej textilie:

elektricky odpor ploSnej textilie antistatickd yma
10° — 10 ohmov vyborna
10" — 10° ohmov vémi dobra
10° — 10 ohmov dobra
10° — 10 ohmov priemerna
10" — 10" ohmov sotva vyhovujlca
10" — 10* ohmov nevyhovujica

Taburka 2: Stupnica pre hodnotenie antistatickych param&ov

1.2.3.3 NeSpiniva Uprava

Textilné vyrobky sa pri pouzivani dostavaju do sty@o Spinou a postupne sa

$pinia. Spina znizuje kvalitu textilu z hygienickéh estetickéholladiska, zaptinuje

zvySené opotrebovaniecibkom abrazivneho vplyvu tuhyctastic, ako aj zhorSenie

tepelnoizol@nych vlastnosti a priepustnosti pre vzduch.

Délezitym faktorom v oblasti adrzby materialov jeoyZitie syntetickych

vlakien, ktoré maju v porovnani s prirodnymi vlakmahydrofobnejSi charakteo

zaprtinuje ich zvySenu Spinivésnajma olejovou n@stotou. PouZzitie syntetickych
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vlakien komplikuje problém 3Spinivosti nielen Yadom na jej zvySenie, ale aj
vzhladom na moznosti odstranenia Spiny.
vyrobky upravené neSpinivou Upravou sa maj vyaea’ tymito vlastnogsami:

. pri pouziti maji odpudzovanesistotu. Spina prenasana olejom
alebo vodou nema prenikado vnutra materialu a vytvatraskvrny. Vyrobky
nemaju priahova pigmentovd né&stotu napr. v dosledku elektrostatického
naboja.

. Spina, ktora sa na material dostala, sd’afko odstranibeznymi
Cistiacimi operaciami

. pri prani a chemickongisteni nemaju vyrobky Zltnlia Sedntl
vplyvom redepozicie Spiny
Vyber pripravkov proti Spineniu sa musi riddiruhom vyrobku, podmienkami

Spinenia pri jeho normalnom pouziti, typom Spinpésobmi Spinenia a udrzby

materialu.

1.2.3.3.1 Hodnotenie nespinivej Upravy

Pri skdSani &innosti Spinu odpudzujlcich Uprav sa pouzivaju mhetbalozené
na zaspineni skuSaného materialu modelovou Spiabovatérnom zariadeni (fvy
mlyn, bubnové pristroje). Vyhodnocuje sa pedivej stupnice, na zaklade Kubelkovej
— Munkovej rovnice z merani remisie, alebo jedndwugorovnanim Spinivosti

upravenej a neupravenej vzorap].

1.2.3.4 Hydrofébna Uprava

Na niektoré Specialnecély su potrebné materidly, ktoré odolavaju vodey ak
napr. tkaniny na plaste do dé& na dazdniky, tkaniny na stany, vozové plachppc
ZvysSenie odolnosti textiinych materialov proti pbsaiu vody sa dosahuje
hydrofébnou Upravou. Spravanie sa materidlov prpésobeniu vody bude
v rozhodujldcej miere ovplyvnené nasiakaimsa vzlinavoou.

Nasiakavos je schopnos ploSnej textilie prijimé a fyzikalne viazé vodu pri
ponoreni pri stanovenej teplotetase. UEi sa z hmotnostného prirastku vzorky po
ponoreni do vody.

Vzlinavos’ je schopnas ploSnej textilie prijimé vodu kapilarnym nasavanim.
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Stanovuje sa na zvislo orientovanej vzorke matgriéorej spodnéad’ je ponorena do
vody. Vyjadruje sa vySkou vzlinania vody v mm poribitach.

Prirodné vlakna maju Vklu schopno$ prijima’ vodu. Odstranenim tukov
a voskov z vldkien sa sorpcia vody na viakne esigiz Vplyvom toho sa textilné
materialy z prirodnych vilakien pri styku s vodowchlp premdia. Syntetické vliakna
sorbuju vodu malo a tkaniny s hustou dostavou & maobené su voduodpudivé. Ale
ostatné druhy tkanin, aj zo syntetickych vlakiemgw prepuaju.

Hydrofébnou Upravou sa dosiahne:

* voduodpudivos, ktora sa prejavuje odd@vacim efektom, tzn.
voda nezméa tkaninu, ale vytvara odgeiuce kvapky (kvapka vody na
povrchu tkaniny sa zbali do Bigky a steie)

* nepriepustnasvody (nepremokavd$, ktora sa prejavuje tym, Ze
po ukitd medzu pbsobenia hydrostatickych sil (viac aRdkPa) neprenikne
voda tkaninou.

Hydrofébnou Upravou sa potlsie zmd&avog textilie. V praxi sa rozliSuje
Gprava:

. nepriepustnd — vodotesnd, ktora musi adalitému tlaku
vodného dpca. Prevadza sa povrstvenim alebo zatieranim nhtex
termoplastickymi smolami apod. Naneseny film mugi dostaténe pruzny,
pevny s dostatmou adhéziou. Tieto Upravy nie su vhodné pre odpigtoze
tkanina je nepriepustnd, nosenie je nehygienicgg. yuZzitie je smerované
predovSetkym pre plachtoviny vSetkych druhov.

. priepustna — s odg&rjucim efektom, ktora sa aplikuje &&nou
na Sportové oblenie. Robi sa tak, Ze sa jednotlivé vliakna obaldrdfobnym
filmom, takZze do nich neméze prenikhuoda. Priepustndspre vzduch vSak
ostava zachovana. Hodi sa pre zvrchné&’plasy, vetrovky apod.

- nepremokava, ktora je schopna vodu nielen odréda aj zabrani
jej prenikaniu tkaninou. Priepustnosipravenej tkaniny je v mensej miere
zachovana. M6zeme ju potzna plaste a pracovné odevyemé do dada,
stanoviny apod.

Mierou hydrofébie je uhol znania, ktory sa vytvori na rozhrani troch fazy, tj.
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medzi kvapalinou, textiliou a vzduchor@im vy33i je uhol zm#ania, tym lepsi je
voduodpudivy, odpdujuci efekt. Hydrofobizaciou sa musi na textiliitwyrit’ film,
ktory svojou elasticitou a uzatvorenym, orientovanysporiadanim molekul zamedzuje
vniknutiu vody. Pri mechanickom namahani (trenieckanie) sa méze hydrofobna
vrstva naru§i, takZe v dotynych miestach sa vodoodpudivognizi. Usporiadanie

molekul hydrofobizujuceho prostriedku ukazuje dr.

nann o S

P e I e N S A T S

Obr. 8: Usporiadanie hydrofobizujuceho prostriedku

Legenda:
1 — povrch tkaniny, 2 — polarna skupina, 3 — hyolbofujuci substituent

Vodevzdorna uUprava poskytuje dlhotrvajucu ochranedpdad’om a sdasne
ochraiuje aj pred vetrom a zimou. Nie je vhodna pre thgnicené na odievanie, lebo

uzavretim porov tkaniny s@a&i dychanie koze a odvadzanie potu z povrchy2éla

1.2.3.4.1 Hodnotenie hydrofébnej Gpravy

Hydrofébna Uprava textilnych materidlov sa hodmi¢kd’kymi spésobmi. Na
skusanie odolnosti plodnych textilii proti povrckow zméaniu je predpisan@SN 80
0827 — Spray test. Podstata skusky sa zakladamaZme sa vzorka textilie pripne do
kruhového drziaka a sklonena v 45-stoyom uhle sa skrapa Standardnym mnoZzstvom
destilovanej vody z konsStantnej vySky. Voda sa p#&gp cez nadstavec scitym
poétom a vékos’ou otvorov. Hydrofébnassa vyjadruje bdi v stupioch poda etalénu,

alebo prirastkom hmotnosti v percentach.
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Legenda: 1 — nalevka

2 — kruhovy drziak

3 — pryZova kruhové

spojka
4 — nastavec pre skropenie
vody
‘ 8 5 —vzorka

6 — radek pre upnutie
7
| vzorky

7 - podstavec

Obr. 9: Spray test

Stanovenie nepremokavosti textilii umelym dlaeh ukuje CSN 80 0856. Pd
tejto metddy sa zislje nepremokavasa snou suvisiaca voduodpudiviba nasiakavas
textilie. Na vzorku textilie na atdvom nosii pristroja pésobi s titou intenzitou
umely dad@’. Nepremokavassa hodnoti mnozstvom vody, ktora peétetextiliou za
urcity ¢as. Odpdiovaci efekt sa posudi ptal etalonu a vyjadruje sa v stigqeh
odpefrovacieho efektu v rozmedzi 1 az 5.

Nasiakavos sa vyjadri percentualnym prirastkom hmotnosti kyorktory
vyjadruje mnoZzstvo prijatej vody.

Nepremokavassa ziguje podaCSN 80 0818. Zituje sa hydrostaticky tlak, pri

ktorom voda prenikne skdSanou textiliou na trochstaich. Zazrid sa tlak preniknutia
vody na tréom mieste.

1.2.3.5 Oleofébna uprava

Zatial’ ¢o textilie s voduodpudivou Upravou odrazaju voeutitie s oleofébnou

Gpravou odrazaju navySe aj latky olejovitého chimak a mastnd Spinu. Princip
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oleofébnych Uprav je zaloZeny na znAmom poznatikikvapalina, neznga povrch iba
vtom pripade, k& jej povrchové napétie je ¥8ie ako povrchové napétie telesa.

Znamena to teda, Ze oleofébnou Upravou je trelarzodvrchoveé napatie textilie.

1.2.3.5.1 Hodnotenie oleofébnej Upravy

Test hodnoteniadinnosti oleofébnej Upravy je zaloZzeny na skuSkatidania
upravenej textilie Skalou kvapalin s klesajucim nebevym napéatim. Hodnota stigp
oleoodpudivosti je dand najvySSigislom kvapaliny, ktorej kvapka nanesena na
skusobnu vzorku eSte nez¢aapovrch po dobu 30 sekudnd. Vys&iislo stupnice

odpoveda &éinnejSej Upravé2?2].

V pripade odevného priemyslu sa nanotechnoldgiezipajil pre povrchovu
Gpravu materialov na molekularnej bazedaka tomu dochadza k zachovaniu
zékladnych vlastnosti upravovaného materialu. Uspravaterialu prinaSa dlhodobu
funkénog’ a dochadza tak k obohatenfubovd’nych materidlov o r6zne vlastnosti
s vyuzitim vazby nan@stic a nanovlakien.

Uprava Struktary polymérnych materialov, napr. plikéiciou anorganickych
chemickych latok na darovni nanorozmerov, méze pahnové poliady aj do Studia

bezpenosti textilii.

1.2.4 Upravy nanosystémom

Siroky vyskum materiadlov a povrchov ovplyvni praky vsetky odvetvia.
Nanaiastice sa uz pouzivaju na spevanie materialov alebo na zlepSenie ftnosti.
Pomocou nanoStruktar sa daju uprawbpavrchy tak, aby boli napriklad odolné&vo

poSkriabaniu a w8 vihkosti, ¢isté alebo sterilné.

1.2.4.1 Textilie s tpravou NANO-PE[

Materialy s Upravou nano-pel od firmy Burlington AISsu vyznamnym
prinosom v oblasti textilii pre outdoor, vty ¢as ad’alSiu ¢innog’. Dodava textiliam
vynimo¢nu odolnos voci vode a inym tekutindm tym, zd’ahiuje tvorenie kvapiek,
ktoré sa skotfaju pre& alebo splachnu vodou bez uSpinenia vlakien. Tieaberialy su
preto mimoriadne odolné proti zaSpineniu réznynkutmami, menejcasto sa peru

a tym Setria aj prostredie.
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Oproti inym impregnacidm je tato Uprava omnoho nhvejSia a zachovava
textiliam ich podvodné vlastnosti, ako makRkoa priedusnas Spdiva v aplikacii

nanaiastaiek, ktoré su tisickrat mensie ako viry, na tea{@i7].

1.2.4.2 Textilie s upravou NANO DRY

Textilia je extrémne odoln& ¥ovode a vetru s unikatnym odvadzanim vihkosti
z tela. Poskytuje maximalny komfort pri noseni.

Technoldgia vyroby dovmje odvies vihkos’ na povrch vo vimi kratkom
case. Telo tak zostane suché aj pifkeg z&azi. Obl€enie zostava vzdyisté, bez
Skvin od potu. Obsahuje taktiez antibakterialnu zloZkipra zabrauje vytvaraniu

neprijemnému zapacha).

1.2.4.3 Textilie s tpravou NANO H&C®

Jedna sa o vyskuSanu, trvall a efektivhu ochramdrabu. Odolnas vodi
vplyvom paasia poskytuje ochranu oSetrenych povrchov protywpn paiasia,
Zivotného prostredia a poskriabaniam.

Povrchy a textilie, ktoré dahko oSetruju, dihSia vidited a hygienick&istota,
antibakterialne 'ahké ¢istenie, neutralne k pokozke, vhodné pre alergikomnoho
iného.

Ak by efekt odpudzovania vody zoslabol, v tom pdigaloslo asi len k zgisteniu. V
tomto pripade je potrebné povrch alebo textikisyt' jemnym cistiacim/pracim
odpudzovania vody sa opdostavi (pri textile po ususSeni). Ak by ochranarpbu bola
skutaine poSkodena, mbézZete toto miesto bez problémowivpra to tak, Ze nano-
pripravok nanesiete znoy29].

1.2.9 Uprava schoeller®-NanoSphere®

Uprava schoeller®-NanoSphere® ako prva na svetalaiznaku kvality pre
nanoupravu, udevana Instititmi Hohenstein, SRN. Tento produktns vSetky
poziadavky pobh poslednej Urovne technologického vyvoja, ktorguidy’ kladené na
nanoupravu textilii.

Upravené textilie vykazuju silnd vodoodpudivos taktiez véi olejovym
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substanciam. Pdid testu AATCC dosiahli najvyssej moznej znamky3 tja to dokonca
aj pri 50 pracich cykloch, ktoré &inu klasickych Uprav UOplne odstrani. V teste
odolnosti va@i oderu tato uprava vydrzala 5000 @ik a taktiez zdravotna nezavadnos

bola preukazang0].

1.2.10 Uprava 3XDRY’

Tato multifunkéna Uprava je celosvetovo sa rychlo rozvijajuconetogickou
inovaciou, ktora ploSnym textiliam prep&iava odolnos voci vode zvonku, funkciu
odvodu potu zvnutra a schopricsehnd’ za Sestinovu dobu v porovnani s neupravenou

textiliou. A to vSetko bez obmedzenia prepustnosti.

1 X DRY - suchy z vonku
+ 1 X DRY —suchy z vnutra
+ 1 X DRY — suchy v okamihu
= 3 X DRY technolégia pre pocit pohodlia

Uprava 3XDRY je jedinéné rieSenie v3ade tam, kde je potreba kratkodobéa
ochrana pred ddom, vykonny odvod potu a rychle schnutie textilez kzanechania
map[41].

1.2.11 Antimikrobialna Uprava

1. Ochrana pre alergikov - Uprava TEXSILVER CAPstge ochranu pred
infekciou, brani rastu mikroorganizmov, ktoré siiggdm potravy pre roztae.

2. Ochrana proti gevym alergiam — Uprava textilie nanotechnolégiou
obmedzuje prechytavaniasti péu a prachu na odeve.

O ©

BAYPROTECT®
o — 9099000000009900
@

NANO-POLLEN

<+— Fiber
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3. Ochrana proti hmyzu — textilie s protikliegou Upravou zaki zniZenie
rizika napadnutia klig®m. Takto upravené textilie sa pouzivaj@siaou na pracovné

lesnicke odevy, detské odevy alebo turistické odevy

4. Textilie odpudzujuce lietajuci hmyz — komare,amy znizuje riziko nadkazy

chorobami, ktoré sa prendSaju hmyzom, ako napelibaa, encefalitida dt [42].
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1.3 Vlastnosti odevnych materialov

Vlastnosti vrchového materidlu musiatbiaké, aby vyhovovali poZiadavkam,
ktoré su kladené nadity druh odevu. Je samozrejntosi, Ze iné vlastnosti musi tha
vrchovy material na letny pansky odev pre kazdodenosenie ainé ma vrchovy
material pre vé&erny oblek - smoking.

Aby mohli by textilie pouzivané ako odevné materialy, musieovgiva’ [30]:

. z hradiska spotrebita - uzitné vlastnosti: - trvanlives
- estetické vlastnosti
- fyziologické vlasstd
- moznbadrzby
- ostatné vlastnosti

. z hradiska vyrobcu — spracovéisié vliastnosti:

- lahkog' alebo obtiaznasspracovania odevného materialu v:

- nakladacom praces
- oddé’'ovacom procese

- Spogmom procese
- tvarovacom praees

1.3.1 Uzitné vlastnosti textilii

Medzi uzitné vlastnosti patria tie, ktoré sa ulgl pri pouzivani textilii.
Vlastnosti musia kytake, aby odevné vyrobky z nich zhotovené plrsietky funkcie
odevu. Poth poZiadavkou kladenych na odevy a odevné matejgalyozné uzitné
vlastnosti vSeobecne rozdeldo niekdkych zékladnych skupin Je to trvanlivps
estetické vlastnosti, fyziologické vlastnosti a mogti udrzby31].

1.3.2 Trvanlivos t

Trvanlivog’'ou textilii rozumieme jej schopnos odolava poskodeniu
a opotrebeniu. Textilie aodevy z nich zhotoven&, mxXas pouzivania ohybané,
na’ahované, stlované, odierané, pésobi na ne svetlo, teplo, pbt Bieto vplyvy
pdsobia nielen p@ms nosenia, ale aj pri udrzbe odevov, to znamengrani, cistent,
kart&ovani apod.

Pri tdrzbe sa zo Struktury textilii utraju jednotlivé vlakna, textilie sa stensuju
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asu stdle menej odolnejSie ¢vod’alSiemu opotrebeniu. ZhorSuje sa ich Remh
a opotrebenim su teda ovphované aj vlastnosti estetické. Napr. u vlasovyamik
dochédza ku strate vlasu, u inych textilii mézeikathneziaduci lesk, Zmolky, niekedy
moZe nastaaj zmena farby. V horSom pripade méze nasledkorké® namahania
dojs’ aj k roztrhnutiu odevu.

Trvanlivog’ textilii je posudzovana pomocou laboratérnych skigna zaklade

nich sa potom stanovuje ich odoldagci poskodeniu a opotreben|82].

1.3.3 Odolnosti textilii

Textilie su pdas svojho dalSieho spracovania a pouzivania podrobované
roznym fyzikalnym a chemickym vplyvom, ktoré meimth viastnosti, vziad a m6zu
spbsoh aj deStrukciu textilie.

Odozvou textilii na chemické a fyzikalne namahamed’alSom spracovani su

stalosti a odolnosti textilii, ktoré mézeme rozdlak[32]:

1. stalos tvaru
. zrazavos po prani (m6ze hiytaktieZz zaporna, tj. réaznos)
. tuhog’ v ohybe
. splyvavos
. mackavos’

2. stalos vyfarbenia

. odolnos proti tvorbe Zmolkov (Zmolkovita$
. stélos’ vyfarbenia v prani a chemickotisteni
. stalog vyfarbenia v pote
. stélos’ vyfarbenia v UV Ziareni
. stélos’ vyfarbenia v otere
3. odolnos
. odolnos proti odreniu (oder)
. odolnog proti vytrhnutiu nite (zatrhavéy
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1.3.3.1 Odolnog proti oderu

Skusky odolnosti v odere su siméri@ skusky, ktoré napodobuju, ako dlho
textilia znesie namahanie (odieranie) pri praktiokgouziti (nosenie, technické
pouzivanie, af.). Toto namahanie modZe tbyrealizované ako odieranie textilie
o textiliu, odieranie textilie o hladky pevny polr¢stolicka, hrana stola), odieranie
textilie odrsny pevny povrch (tehly, tvarnice, npade pracovnych odevov
a pracovnych pomaocok).

Odieranie méze hy

. v ploche ( na sedace&gsti odevu)
. v hrane (napr. oder rukéava, goliera)

Okrem toho mézeme skumabder v jednom alebo viacerych smeroch, oder
v priamke, v ploche, oder v preloZeni, apod.

Simulaciu skuténého oderu mézeme previemdieranim o brusné papiere,

kart&e, normované textilie, dit

1.3.3.1.1 Skuska odierania pomocou rotaého odieraa

Principom skusky je vzajomny pohyb dvoch stretésiaju sacel'usti, kde na
jednej¢elusti je napnuta skuSajuca vzorka a na drédBBjsti je upevneny odierajuci
material (napr. brusny papiefjeluste s k sebe pritlavané predpisanou silou a st vo
vzajomnom relativnom rotaom pohybe (napr. jedn&elust’ sa otéa adruha je

staticka). Princip klasického pristroja na skuSaxieru textilii je na obr. 10.

Obr. 10: Princip pristroja na skiSanie odolnosti tetilie v odere
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Na obrazku je zndzorneny tzv. r&tg odier&. Odieranie na tomto pristroji je
realizované vo vrSku kufe. Spodné&el'ust’ vSak mdze biyusporiadana napr. tak, Ze sa

bude textilia odierav ploche alebo v priehyl82].

1.3.3.1.2 Vyhodnotenie skusky

Oder méze byvyhodnoteny pokia réznych noriem:

. moZe sa odietado poruSenia textilie — za poruSenie textilie sa
povaZzuje predrenie prvého vazného bodu. Uké#aateodolnosti v odere je
potom pa@et ot&ok, kedy k predreniu doSlo.

. moZe sa odierado konStantného ptu ot&ok rota&nou ¢elust’ou
a odolnos proti oderu je potom dana ubytkom hmotnosti vzqrkg'a va'ahu

my — My

U= *10° [% ]

my

kde m — je hmotnogvzorky pred skuskou [kg]
m — je hmotnos vzorky po skuske [kg]

1.3.3.1.3 SkuSka odierania pomocou vritkového odieraa

Dalsim principom odierania textilie mézetskuska v komorovom vrtkovom
odierai, obr. 11. Tato skusSka sfizva vtom, Ze sa vzorka so zafixovanymi krajmi
(napr. obsitim alebo zalepenim) vlozi do komongr&tma vnutorny povrch tvoreny
brusnym papierom alebo brusnym kaime normovanej zrnitosti. Vzorka je v komore,
ktord je pre skusku uzatvorena vikom, undSan&’katu stanovenou rychlésu a je
odierana v nahodnom smere a mieste o odieraci IpoRc stanovenej dobe sa vyfia
Ubytok hmotnosti padth vySSie uvedeného tahu. Komoru je mozné pre skusku

naplnt’ vodou a je mozné skiSader za mokr§32].
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mora vylozena
| brusnym papiren

Obr. 11: Princip vrtu Pkového komorového odieréa

1.3.3.1.4 SkuSka odierania pomocou pristroja Martidale

Dal3imi principmi odieracich pristrojov st napr.spdje Martin Dale, kde sa
skiumana textilia odiera o normovanu vinarsku tkani@der je realizovany taktiez
v nahodnom smere danom skladanim dvoch na sebay&olmohybov a rotmého
pohybu. Vzorka skuSanej textilie sa porovnava mtai na rozvlaknenie
a zmolkovitos.

F

+ Celist se zkousenou tkaninou

| Celist s vInarskou tkaninou
=2] ; J
iZZzZZ

. ;'4 _ Pohyb celisti do vsech stran

Obr. 12: Usporiadanie skusky na pristroji Martin Dale

SkuSanie sa robi pta normyCSN EN ISO 12947 — 1: 1999 (80 0846) Textilie
— Zjistovani odolnosti plosnych textilii v ¢t metodou Martindale.

SkuSana vzorka sa upne do kruhového drziaka, stpowostaténého napatia,
ktoré zabrani vzniku zahybov. Je potrebnétdieato, aby upnuta plocha textilie nebola
deformované. Je potreba vyhinga Svom, zm&kanym miestam a skladom. Zapne sa

saci ventilator, ktory nasava vzduch cez skuSawikuza prietok vzduchu sa postupne
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zriad'uje tak, aby na skuSanej ploche vznikol tlakovydsd®0 Pa. Po dosiahnuti
ustalenych podmienok sa zaznamenava prietok vzduShkuska sa opakuje za

rovnakych podmienok dedaat na r6znych miestach skusanej vzdaaj.
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2 Experimentalna ¢éast’

V sikasnej dobe je najviac rozSirend nanoulprava, ktashi rtextiliu
vodoodpudivou, oleofébnou a s tzv. saimsbacim efektom.

V teoretickej casti tejto prace je vysvetleny pojem nanotechnelégipopis
r6znych typov nanouprav, ktoré sa vyskytuju na.trhu

Experiment je zamerany na odoltioeanouprav. Bola zisvana odolnas
v odere na textiliach s tzv. lotosovym efektom. filexsu ako prvé odierané pomocou
rotatného odier&a a nasledne su vyhodnocované pomocou pristrojdeédamann, ktory

textilie zmé&a.

2.1 Navrh experimentu

Materialy, na ktorych bol experiment prevadzany upravené nanoupravou
s tzv. lotosovym efektom. Z prirody vieme, Ze llstosu odpudzuje vodu. Je to
spbsobené tym, ze kvapky vody nemaju skoro Ziademakt s povrchom listu. Tymto
spésobom ani iné latky, dokonca ani lepidlo na bémby, med a olej nedokazu k listu
prirnut.

Cistiace prace sa enormne zjednodu$ia. Toto mimeeiadenia najma tudia,
ktori su \Waka hygienickym predpisom ,odsudeni* r@stenie (napr. obchody
s potravinami, kaviarne, masiarstva apod.). To psaéi samozrejme aj pre inych, ktori
si chcu diakeit pracu alebo chcl ochr@nnodnotné alebo drahé veci predtisstami
a vplyvom pd@asia[33].

Problém nastava pri otdzke, ko pracich cyklov vébec odev s nanoupravou
vydrzi a ako sa bude odev s touto nanoupravou apav noseni? Toto boli hlavné
dovody pri vyberani experimentu. Z toho vyplyva, Z®leny experiment sa zaoberal
odolnosg’ou v prani a odolnd@su v odere za pomoci rat@ého odieréa.

Ako prvé bol skimany oder pri noseni odevu. Prittbexperimente bol pouZzity
rotany odier&. Material vSak nebol odierany do poruSenia prve&azného bodu, ale
odieranie bolo ib&iastané vzifadom na to, Ze bola skimana iba nanouprava na
povrchu. Po odreni textilie niekoymi ot&kami bola zisovand zmena odpudivosti
vody pomocou pristroja Bundesmann, metédou umelékiba.

Ako druhé bol skiamany oder pri prani. Textilie so@ravou boli vyprané
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a ich povrch bol opaskimany na pristroji Bundesmann. Cyklus praniapsskoval az

do poruSenia Upravy.

2.2 Charakteristika pouzitych vzoriek

Vzorky na ktorych bol experiment skimany maju narpbu tzv. NanoSphere

Gpravu — Uprava s lotosovym efektom. Podstatou vypfa nanesenie a spahlivé

uchytenie nan®iastaiek na povrch textilie. Tkaniny s touto Upravolkayuju silnu

vodoodpudivos a taktiez odpudivasvodi olejnatym substanciam. Modifikacia povrchu

bola indpirovana prirodou. Firma Schoéllémituje povrch lotosového listu na textil

pomocou hanotechnologie.

Materialové zloZenie a ploSné hmotnosti su ziskashésyrobcu textilii, firmy

Schoelle?. Dostavy osnovy a ltku boli zisvané pomocou pristroja pre obrazovd

analyzu NIS- Elements, prilokal.

vzorkac. mat. zloZenie ploSna hmotmos dostava osnovy dostava utku
1. 7% EL, 13% PES, 80% PA 175 g/m 36 niti/cm 30 niti/cm
2. 2% EL, 31% PA, 67% BA 280 gfm 28 niti/cm 20 niti/cm
3. 100% BA 175% g/fm 52 niti/cm 43 niti/cm

TabuPka 3: Parametre pouZzitych materialov

2.2.2 Program NIS- Elements

NIS- Elements ponuka Uplne rieSenie zalice snimanie obrazu, archivaciu

a analyzu. Je schopny bezchybne zvlddmimanie a zobrazenie viacdimenzionalnych

obrazkov. NIS- Elements pomocou binarnej vrstvyomsticky zmeria tFkové

a plodSné parametre objektov. Snimaci systéntastgjSie tvori opticky pristroj

(mikroskop, stereomikroskop resp. makrooptika alskener), kamera alebo digitalny

fotoaparat, péitac a softwarové vybavenie. Vybavenie programu NISentgnts je

mozné rozdefi do niekdkych stugiov delenych pokh nar@nosti prevadzanej analyzy.

Vzorky pre tato pracu boli nasnimane na NIS- Elamekdvanced Research. Tento

systém je umiestneny na KOD Technickej univerzityherci [36].

43



2.3 Priprava vzoriek

Patas celého experimentu boli pouzité 3 druhy tkaZikazdej z nich boli
vystrihnuté 4 vzorky kruhového tvaru o priemere 2@ vzitadom na prispésobenie
pristrojom. Pracovné vzorky boli pred skaskou klimavané potia CSN 80 0061.
OvzduSie pre klimatizovanie a skuSanie malo ratativlhkos’ vzduchu 65 + 2 %
ateplotu 20 + 2 °C. K experimentu bdhlej potrebny brusny papier. Boli pouzité
pruzky so zrnitogou ¢. 400. Po kazdych 1000 ¢té@ch bol brusny papier vymeneny za

novy.
2.4 Pouzité zariadenia pre experiment

2.4.1 Bundesmann

Pristroj Bundesmann sluzi pre hodnotenie odolngsbti prestupe vody
textiliou. Skuska je zaloZzena na principe dopadiddaz vysky 150 cm na textiliu.
Vzorky sU upnuté v 4 drziakoch a zospodu na ne lgésatany odier&, ktory je
umiestneny v kazdej hlavici. Hlavice rotuju spoledier&mi a napodotuju redlnu

situaciu ,, nosenia odevu v dazd87].

Pred meranim je treba nastauntenzitu dad’a tak, aby sa @as 2,5 min

v prazdnych naddobkach zachytilo 200 £ 10 ml vod}[3

1. Nasadf skuSobné zariadenie na hnacie zariadenie (skUuSodmeidenie je bez
vzorky; spravna poloha je dana kolikom na hnacomadeni a otvorom
v nastavci, na kazdej nadobke je potrebné uzavgistupné koncovky).

Uvied’ hnacie zariadenie do chodu vypiom.
Odkryvnu misku vychyli do krajnej polohy a siasne z&at’ mera’ ¢as 2,5 min.

4. Po uplynuti stanovenej doby vratiodkryvnd misku spé pod kvapkové
zariadenie a vypnUstroj.

Snimaci nastavec vyhltra nasadina stojan.

6. Zachytenu vodu vypustido odmerného valca — v kazdej nadobke musi2o0
+ 10 ml vody (poki# nie je docielené tejto hodnoty, je potreba rozdigiravt
opakovanim bodu 1 — 6).

7. U zachytenej vody zmetdeplotu (18 — 20 °C) a pH (6 — 8).
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Pre kazdé meranie je potrebné pripteasti4 vzorky s priemerom 120 mi38].
Zvazit jednotlivé vzorky.
Upevnt’ vzorky do skiSobnych hlav skiSobného zariadekiazd( vzorku prilo#i
na skuSobnu hlavu a upevnpomocou vypinacieho krazku, ktory ich zachyti

pomocou Uchytiek.

3. Skusobné zariadenie nasada hnacie zariadenie.

4. Uvies’ hnacie zariadenie do chodu vypiam.

5. Odkryvna misku vychyli do krajnej polohy a siasne z&t’ mera ¢as skusky 10

9.

minut pre skropenie materialu.

Po uplynuti stanovenej doby vratdkryvnd misku spapod kvapkové zariadenie
a vypnu pristro;.

Postupne uvnit’ vzorky z hlav skiSobného zariadenia.

Kazdu vzorku odstredia zaznamenastupé odperlenia pokth etalébnu (1 — 5,
pricom 5 je stupg najlepsi).

Potom vzorku zvaZi(pre vypdet prirastku hmotnosti).

10. Nakoniec vypusti pret&enu vodu zachytenu v nadobkach do odmerného valca.

11.Vysust skasobné naddobky a upghidové vzorky.

Tieto skadky st normované na textiliach @SN EN 29 865 (80 0856)

Textilie — Stanoveni nepronikavosti ploSnych téxtbbundesmannovou zkouSkou

desem.

Obr. 13: Pristroj Bundesmann
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2.4.2 Rotaény odiera € — Karl Schroder K6

Postup meranig89]:

SkuSana textilia upevnena na rotujucej hlavici shera o brusny papier

upevneny na prittaej hlavici. Pre oder za sucha bol pouzity vodeoyglapier so

zrnami kremika:. 400. Z&aZenie hlavice s brusnym papierom sa menfl'@gadolnosti

odieranej textilie. Pri zmene taZenia sa musi zmeénpoiet ot&ok pre ukokienie

skusky — v’ tabu’ka 4:

Zat'aZenie zavazim [g]

Pé&et ot&ok pre ukonéenie

skusky
150 - 600 1000
800 - 2000 2000

TabuPka 4: Povoleny pdet otatok

Ak je pouzity hrubSi brusny papier je treba z¥/atiké zariadenie, pri ktorom by
bola skuska ukarena pri 2000 otkach. Pre kazdu vzorku sa pouziva novy brusny
papier. V pripade, Ze ma skuskasigpaet ot&ok, vymiaia sa papier uz gas skusky
—tab.5.

Zat’'aZzenie zavazim [g] Vymena papiera po otiach

600 1000
601 — 1000 600
1001 a viac 400

TabuPka 5: Vymena brusného papiera
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Textilie sa odieraju na pruznej podloZzke zjemnéhikna na gukaiky.
Vyklenutie hlavice v upinacej hlavici pristrojagenm.

Zavazie, ktoré ma bypri skiSke pouzité sa dquje poda ploSnej hmotnosti
textilie — vid’ tab.6.

Plo3n& hmotnos textilie [g/m] Zavazie [g]
50 - 100 100
100 — 150 200
150 — 300 500
nad 300 1000

Taburka 6: Vyber vhodného zavazia

Obr. 14: Rotaény odiera¢
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2.4.3 Elektronickeé vahy
PouzZivaju sa na stanovenie hmotnosti vazeného idlatekaterial sa poklada
na kruhova misku vah. Po ustaleni je hmotnositerialu zobrazené na displeji. Vahy je

nutné pred meranim skalibrava

Obr. 15: Elektronické vahy

2.5 Postup skusky

Ako prvé boli vSetky vzorky zvazené na elektronidkyvahach a nasledne
podrobené skuske na pristroji Bundesmann, na ktdnamig’ovany odpeiovaci efekt.

Tym bola zisovana pravasnanouprav.

Vzorka v pravom hornom
rohu obrazka je ako jedina bez
Gpravy aslazi iba pre nazorna

ukazku a porovnanie.

Obr. 16: Vzorky materialov po skropeni umelym da#’om
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Potom nasledovalo prvé odieranie na #otan odierdi. Upravy na textiliach
boli odierané ib&iastaine, nie do poruSenia vdzného bodu. Pristroj seDpmf&kach
rucne zastavil. Bola prevedena skuska nepremokavddiinatizované vzorky sa opa
podrobili odieraniu, avSak uz iba 100 &ami, z dévodu efektivnejSieho posudzovania
porusenia Upravy. SkuSka sa opakovala do dobyapolkebola Uprava Uplne porusena
a poda etaléonu bol odp&ovaci efekt vyhodnoteny najhorSim siopn a mnozstvo
pret&enej vody odpovedalo pribliznej polovici mnozZstkégré prepustil material bez
nanoupravy.

Po kazdom merani na pristroji Bundesmann boli wardZzené z dévodu

zistovania prirastku hmotnosti. Hodnoty obsahuju tapw prilohe¢. 2.

Namerané hodnoty boli vyhodnocované nasledujucimtatissickymi
charakteristikami. Rozptylové charakteristiky sibazené v prilohé. 2.
1. Stanovenie polohovej charakteristiky:

Vyberovy priemer X = lz Xi kden ..... celkovy pet merani
n

Xi .... hodnotamania

2. Stanovenie rozptylovej charakteristiky :

Vyberovy rozptyl §? = n_llz.n:g (xi — x)?
Vyberova smerodajna odchylka S= \/?
Vyberovy varigny koeficient V= S 0° [%]

X

2.6 Vysledky merania — experiment €. 1

Rotany odier& bol pouzity iba na porusenie nanolUpravy a z tobeodu sa

nevyhodnocoval hmotnostny Ubytok aniépbot&ok az do poruSenia textilie. Odolios
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v odere bola hodnotend pomocou Bundesmannovhorgjaistkde bol zigovany

odpet’ujuci efekt a mnozZstvo prepustenej vody.

Podiatoéna hmotnog’ vzoriek [g]

material ¢. 1 material ¢. 2 materiél ¢. 3
vzorka €. 1 1,897 3,091 1,806
vzorka €. 2 1,920 3,074 1,782
vzorka ¢. 3 1,908 3,109 1,772
vzorka €. 4 1,920 3,070 1,817
priemerna 1,911 3,086 1,794
hodnota

TabuPka 7: Hodnoty potiatoénych hmotnosti vzoriek

1. zm&anie — hmotno$ mokrej vzorky [g] a odperPovaci efekt

material ¢. 1 material ¢. 2 material ¢. 3
priemerna 2,194 3,422 1,979
hodnota
odperPovaci efekt 5 5 5

Prirastok hmotnosti po 1 zm&ani [%]:

Prirastok je péitany poda vzorca:

Taburka 8: Hodnoty mokrych vzoriek

prirastok hmotnosti
hmotnog mokrej vzorky

hmotnos suchej vzorky

U :M 1.0? [%]
m
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material ¢. 1 material €. 2 material €. 3

prirastok 14,81 10,89 10,31

hmotnosti

Taburka 9: Hodnoty hmotnostnych prirastkov

Mnozstvo pretetenej vody [ml]:

Ani jedna vzorka neprepustila vodu => mnoZstvoeggeziej vody je rovno nule.

1 odieranie + zm#&anie

Materialy boli odierané na rataom odierai. Pri kazdom merani bolo pouzité
zavazie o hmotnosti 500 g. Hmotiogavazia vyplynula z ploSnych hmotnosti
materialov. Po uplynuti 200 @@k bol pristroj automaticky zastaveny. Hodnoty
v tabu’kach su priemerné.

material €. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po odere [g] 1,928 3,067 1,832
hmotnost’ po zm&ani [g] 2,319 3,834 2,339
odperPovaci efekt: 5-1 4 3 3
prirastok hmotnosti [%0] 20,28 25,00 27,67
mnozstvo preté&enej vody [ml] 1,06 0,25 0,25

TabuPka 10: Zistené hodnoty po prvom odierani a zmé&ani

Vzorky materidlov sa po prvom odierani zhorSili wdetkych smeroch.
Odpetovaci efekt klesol u dvoch materiadlov az o dva seuZvysil sa aj hmotnostny

prirastok, najviac u vzorky materiatu3, a to o hodnotu 17,36 %.

2 odieranie + zm&anie

Po osusSeni boli vzorky op@dierané brusnym papierom. Oder bol uieny po

100 ot&kach, z dévodu lepSieho odpozorovania poruSeniavypr
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material ¢. 1 | materiél €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po odere [g] 1,924 3,056 1,798
hmotnost® po zm&ani [g] 2,331 3,826 2,316
odperPovaci efekt: 5-1 3 2 3
prirastok hmotnosti [%] 21,15 25,19 28,81
mnoZstvo preté&enej vody [ml] 2,75 1,00 0,25

Tabulka 11: Zistené hodnoty po druhom odierani a zmé&ni

Po druhom odierani uz neboli hodnoty tak rozdielgvdepodobne to bolo

zniZzenim oté&ok z 200 na 100. Odp&vaci efekt sa opaznizil, iba v pripade materialu

¢. 3 si zachoval hodnotu z predchadzajuceho merania.

3 odieranie + zm&anie

material €. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po odere [g] 1,926 2,990 1,798
hmotnost’ po zm&ani [g] 2,388 3,753 2,332
odperPovaci efekt: 5-1 2 1 1
prirastok hmotnosti [%0] 24,01 25,52 29,70
mnoZzstvo preté&enej vody [ml] 3,00 1,00 1,00

TabuPka 12: Zistené hodnoty po tr¢’om odierani a zm&ani

Po tre'om odierani je naju&im prekvapenim vzork& 3, ktorej odpdiovaci
efekt klesol az na poslednu pike v hodnoteni. AvSak aj napriek tomu, Ze povrch

textilie bol Uplne zm&ny, textilia prepustila iba minimum vody.
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4 odieranie + zm#&anie

material €. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po odere [g] 1,916 2,954 1,774
hmotnost’ po zm&ani [g] 2,419 3,751 2,322
odperPovaci efekt: 5-1 1 1 1
prirastok hmotnosti [%0] 26,25 26,98 30,89
mnoZzstvo preté&enej vody [ml] 5,75 1,00 1,00

TabuPka 13: Zistené hodnoty po Stvrtom odierani a zméni

Vtomto okamihu uz vSetky vzorky materidlov vykaabv nevyhovujuci
odperovaci efekt. MnoZstvo pretenej vody stuplo iba u vzorky 1, a to o priemernu

hodnotu 2,75 ml. Hmotnostné prirastky linearne staja, v&sinou o hodnoty medzi 1-

2 %.

5 odieranie + zm&anie

material €. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po odere [g] 1,919 2,953 1,767
hmotnost’ po zm&ani [g] 2,508 3,789 2,341
odperPovaci efekt: 5-1 1 1 1
prirastok hmotnosti [%0] 30,69 28,31 32,48
mnozstvo preté&enej vody [ml] 6,00 1,13 1,13

TabuPka 14: Zistené hodnoty po piatom odierani a znm#ani

KedZe odpéliujuci efekt sa uz nembdze zharsnebuded’alej spominany. Mohlo
by sa zd@, Ze Uprava je tym padom uUplne odstranena. Avsakliee eSte stale

nevykazuju véké mnoZzstvo pretenej vody.
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6 odieranie + zm&anie

material €. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po odere [g] 1,912 3,025 1,743
hmotnost’ po zm&ani [g] 2,542 3,891 2,386
odperPovaci efekt: 5-1 1 1 1
prirastok hmotnosti [%0] 32,95 28,63 36,89
mnoZzstvo preté&enej vody [ml] 8,50 1,50 5,50

TabuPka 15: Zistené hodnoty po Siestom odierani a zn$ani

Hmotnostné prirastky sa stale zvySuju. MnoZstvotepemej vody taktiez.

Najv&sSi narast mnozstva préemej vody bol zaznamenany u vzoriek materialo@.

Narast o hodnotu 4,37 ml.

7 odieranie + zm&anie

material €. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po odere [g] 1,914 2,683 1,706
hmotnost’ po zm&ani [g] 2,546 3,925 2,338
odperPovaci efekt: 5-1 1 1 1
prirastok hmotnosti [%0] 33,02 46,29 37,05
mnoZzstvo preté&enej vody [ml] 10,00 1,75 61,25

TabuPka 16: Zistené hodnoty po siedmom odierani a zntani

Po siedmom odierani sa rapidne zmenili dve hodmitya u vzorky materialov
¢. 2. Jedn& sa o prirastok hmotnosti, ktory sa k\g&io hodnotu 17,66 %. Druha
prekvapiva hodnota bola namerana u vzoriek material 3, kde sa zvysilo mnozstvo
pret&enej vody aZz 055,75 ml. Bolo to spdsobené pritisrgdieranim. Textilie uz
nedokazali dlhSie vydrfaodieranie a zamli povd’ova’ vazné body atym aj cela

StruktGra materialu.
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2.6.1 Vyhodnotenie merania — experiment  ¢€.1

Hodnota odper Fovacieho efektu

6
£5]
®4
E
> 3 .
=2
g_l* \ 3 A AS A
o~
©0
1 2 3 4 5 6 7 8
¢islo merania
—e— materidl ¢.1 —8— materidl ¢.2 material .3
Graf 1: Hodnota odper’ovacieho efektu — experimeng. 1
Zavislos  hmotnostného prirastku napo ¢&te ota ok
T 50
X 40 - /
‘Q 30 -
E. 20 a
>
[
7 0] *
o)
g 0
o]
£ 1 2 3 4 5 6 7 8
L
—e— material .1 | 14,81 | 20,28 | 21,15 | 24,01 | 26,25| 30,69 | 32,95 | 33,02
—m— material .2 | 10,89| 25 |25,19 25,52 |26,98| 28,31 | 28,63 | 46,29
material ¢.3 | 10,31 | 27,67 | 28,81 | 29,7 | 30,89| 32,48 | 36,89 | 37,05

¢islo merania

—e— material ¢.1 —=— material ¢.2 material ¢.3

Graf 2: Zavislost’ hmotnostného prirastku na p@te ot&ok — experimenté. 1
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Zavislos t mnozstva prete €enejvodynapo éte ota ok

o
[ o
[¢B)
0 20
SE 15
5= 10 |
o T 5
> O
i 0 " A A= - i
'S 1 2 3 4 5 6 7 8
[ oy
E —e— material 6.1 0 1,06 | 2,75 3 5,75 6 8,5 10
—m—materidl¢2| 0 0,25 1 1 1 1,13 15 1,75
material¢.3| O 025 | 0,25 1 1 1,13 55 | 61,25
¢islo merania
—e— material 6.1 —m— material ¢.2 material .3

Graf 3: Zavislost’ mnoZzstva preté&enej vody na pdte ot&ok — experimenté. 1

Ako meraniecislo jedna je pre nazornbsvedené prvé meranie bez odierania. Textilie
uz po prvom odere prepiai vodu, a to o priemernd hodnotu 0,52 ml. V takom
pomalom tempe sa odvijali &plSie merania. Prvy dolezity zlom nastal v okamied;

sa u vSetkych tkanin prejavil odpevaci efekt ako najhorSi. Tato zmena nastala pri
Stvrtom cykle odieraniaio je piate meraniddalSia zmena nastala pri 5smom merani,
kedy priemerna hodnota prepustenej vody vzrastla&éha@5 ml. Situacia nastala z
dévodu priliSného odierania. Textilie uz nedokad#hSie vydrzé odieranie a zali

povd’ova’ vazné body a tym aj cela Struktlra materialu.
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2.7 Vysledky merania — experiment €. 2

Ako druhé bol skiamany oder pri prani. Textilie sm#@pravou boli vyprané
a ich povrch bol ogéaskimany na pristroji Bundesmann. Cyklus praniapakoval az
do porusenia Upravyo bolo zreténé poda stugia odpefovacieho efektu a mnozstva
pret&enej vody. Textilie boli prané pta odpordania vyrobcu, ktoré boli vyzgané
na textilidch. Pranie vyZaduje teplotu 40 °C a nedsyt’ pouzita avivaz. Vzorky textilii

boli prané s inymi textiliami, z dévodu reélnejelyprania.

1 praci cyklus + zm&anie

material €. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po prani [g] 2,793 4,248 2,281
hmotnost’ po zm&ani [g] 3,200 5,128 2,91
odperPovaci efekt: 5-1 4 2 3
prirastok hmotnosti [%0] 14,57 20,72 27,58
mnoZzstvo preté&enej vody [ml] 4,25 7,38 0,88

TabuPka 17: Zistené hodnoty po prvom pracom cykle a zmgni

Uz po prvom pracom cykle bol odfievaci efekt znizeni, ato vo vSetkych
pripadoch. Najviac vody prepustili vzorky z matenéc. 2- 7,38 ml. Takato hodnota sa

ukazala v prvom experimente po piatom odierani.

2 praci cyklus + zm&anie

material ¢. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po prani [g] 2,797 3,623 2,288
hmotnost’ po zm&ani [g] 3,300 5,413 3,064




odperPovaci efekt: 5-1 3 1 2
prirastok hmotnosti [%0] 17,98 49,41 33,92
mnozstvo preté&enej vody [ml] 11,00 8,38 1,13

TabuPka 18: Zistené hodnoty po druhom pracom cykle a zn#ni

Po druhom prani klesol u vSetkych vzoriek matevi@ddperovaci efekt o jednu

skupinu.

3 praci cyklus + zm&anie

material €. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po prani [g] 2,799 3,449 2,224
hmotnost’ po zm&ani [g] 3,352 5,339 3,163
odperPovaci efekt: 5-1 1 1 1
prirastok hmotnosti [%] 19,76 54,80 42,22
mnoZstvo preté&enej vody [ml] 14,63 12,00 1,67

TabuPka 19: Zistené hodnoty po tr¢om pracom cykle a zmdani

Po tre'lom pracom cykle vykazoval povrch vSetkych materialmajhorsiu
zm&avos poda etalénov ufujucich odpefovaci efekt. Hodnoty hmotnostnych
prirastkov sa stale zvySovali. Najé#a hodnota bola vygitana z hmotnosti vzoriek
materialowt.2, ato 54,80 %.

4 praci cyklus + zm&anie

material ¢. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po prani [g] 2,799 3,437 2,327
hmotnost’ po zm&ani [g] 3,578 5,335 3,327




odperPovaci efekt: 5-1 1 1 1
prirastok hmotnosti [%0] 27,83 55,22 42,41
mnozstvo preté&enej vody [ml] 22,83 13,50 2,00

TabuPka 20: Zistené hodnoty po Stvrtom pracom cykle a zatani

Po dalSom vyprani sa zvySilo mnoZstvo pgeteej vody u materialu.1

08,2 ml.

5 praci cyklus + zm&anie

material €. 1 | material €. 2 | material ¢. 3
hmotnost’ po prani [g] 2,788 3,299 2,277
hmotnost’ po zm&ani [g] 3,620 5,261 3,330
odperPovaci efekt: 5-1 1 1 1
prirastok hmotnosti [%] 29,84 59,47 46,25
mnoZstvo preté&enej vody [ml] 27,83 15,50 2,17

TabuPka 21: Zistené hodnoty po pracom cykle a zn&ani

Je vSeobecne zname, Ze skdSané textilie musiat’ zmiesmalne pé pracich
cyklov bez poruSenia textilii, teda aj bez porudeipravy. Vzliadom na mnoZstvo

pret&enej vody, najma u vzoriekl a 2, je preukdzané jasné poruSenie nanoupravy.
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2.6.1 Vyhodnotenie merania — experiment

€.2

Hodnota odper fovacieho efektu

odperfovaci efekt
O P N W b~ o1 o

A | AU
1 2 3 5 6
¢islo merania
—e— material ¢.1 —m— material 6.2 material ¢.3

Graf 4: Hodnota odper’ovacieho efektu — experimeng. 2

Zavislos t hmotnostného prirastku na po  éte pracich

cykloch
S 60
g 50 /./'—"/'
= 40 —
S 30 - -
@ 10{ M=
= 0
o
[ 1 2 3 4 5 6
—e—material ¢.1| 14,81 14,57 17,98 19,76 27,83 29,84
—=—materidl ¢.2| 10,89 20,72 49,41 54,8 55,22 59,47
materidl ¢.3| 10,31 27,58 3392 42,22 42,41 46,25

poéet pracich cykloch

—e— material ¢.1 —m— material .2

material ¢.3

Graf 5: Zavislost’ hmotnostného prirastku na pé&te pracich cykloch — experimeng. 2
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Zavidlos t mnoZstva prete €enej vody na po ¢te pracich cykloch

>
o
S 30
v 25 I
] 20 -
[T 15 |
L= 10 -
o 5
S 0 p——"
~ 1 2 3 4 5 6
2
1S —— material ¢.1 0 4,25 11 14,63 22,83 27,83
—=8— material ¢.2 0 7,38 8,38 12 13,5 15,5
material 6.3 0 0,88 1,13 1,67 2 2,17
po¢éet pracich cyklov
—e— material ¢.1 —=— material ¢.2 material ¢.3

Graf 6: Zavislost mnozstva pret€enej vody na pdte pracich cykloch — experiment. 2

Ako meraniegislo jedna je pre nazornbavedené prvé meranie bez odierania. Tkaniny

zatali prepusat’ vodu uz po prvom pracom cykle. Hodnota prepustemejy bola

u materialu¢. 2 az 7,38 ml a naztavala p@iatok naruSenia nanoupravy. Po piatich

pracich cykloch — Sieste meranie uz tkarinh prepustila v priemere 27,83 ml vody,

napovedalo o rychlom spade merania a znehodnogemitpravy. Nulovy odp&ovaci

efekt nastal pri treom pracom cykle.
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3 Zaver

Rotainy odier& bol pouzity iba na poruSenie nanoupravy a z tat@eodu sa
nevyhodnocoval hmotnostny Ubytok anipbot&ok az do poruSenia textilie.

NeporuSené vzorky materialov vykazovalil'ne dobry odpediovaci efekt,
tvorili sa malé kvap&ky vody. Nasledne bola merana priepustne®dy po 10
minutach skrapania na pristroji Bundesmann. Badterma nulova priepustngsim sa
platnog hydrofébnej nanolpravy potvrdila. Po osuseni bntirky odierané brusnym
papierom ¢. 400) 100 oté&kami. Po odere sa vzorky apama&ali metddou umelého
dazfa. Textilie vSak uz po prvom odere prefalSvodu, a to o priemernd hodnotu 0,52
ml. V takomto pomalom tempe sa odvijalidglSie merania. Prvy dbélezity zlom nastal
v okamihu, ké& sa u vSetkych tkanin prejavil odpevaci efekt ako najhorSi. Tato
zmena nastala pri $tvrtom cykle odieraidalsia zmena nastala pri siedmom odierant,
kedy priemerna hodnota prepustenej vody vzrastla6bh@5 ml. Situacia nastala
z dévodu priliSného odierania. Textilie uz nedokadihSie vydrza odieranie a zali
povd’ova’ vazné body a tym aj cela Struktira materialu.

SkuSka odierania pracimi cyklami mala rychlejSidspfio odieranie pomocou
brusného papiera. Prvym dévodom bolo pouZitie eyssdt&ok pracieho cyklu.
Druhym dévodom bolo odieranie ostatnymi textiliarkipré boli do prania pridané
zamerne, aby bolo testovanie najreélnejSie. Tkaniny boli odierané po dobuipiat
pracich cyklov,¢o je povaZzované za minimalnu hranicu, ktora by ntkdininy p@&as
skuSania pri prani znigsTkaniny ale zé&ali prepusgat’ vodu uz po prvom pracom cykle.
Hodnota prepustenej vody sice nebola vysoka- 4,L% priemere, ale naztavala
mierne porusenie nanoupravy. Po piatich pracichlocyk uz tkaniny prepustili
v priemere 15,17 ml vodyo napovedalo o rychlom spade merania a znehodmaoteni
hydrofébnej nanoupravy. Nulovy odfiewvaci efekt nastal pri t‘em cykle prania.

Meranim bolo zistené, Ze textilie s hydrofobnouatgmavou majd, ako sa dalo
predpokladé vyborny odpdiovaci efekt a textilia nie je vodou zta@a. U textilii
nebola pri skropeni zistena premokatogSetky tieto vynimoné vlastnosti ale neboli
realne dlha dobu. Textilie sa teda daju povaZae maly zazrak, ale iba do doby
pokid’ sa nebude musiadany vyrobok oprta A myslim si, Ze skor alebo neskor tento

okamih pride.
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Patiatoéna hmotnos suchej vzorky, hmotn@ésmokrej vzorky po prvom zn¢ani:

material ¢. 1 | material ¢. 2 | material ¢. 3
1,897 3,091 1,806
meranie¢. 1 1,920 3,074 1,782
hmotnost’ suchej vzorky 1,908 3,109 1,772
1,920 3,070 1,817
priemerna hodnota [g] 1,91125 3,086 1,79425
smerodajna odchylka 0,013542 0,02184 0,025502
variaény koeficient [%] 0,708521 0,707723 1,421343
2,212 3,451 2,003
meranieé. 2 — 1 zmdanie 2,164 3,401 1,951
hmotnost” mokrej vzorky 2,175 3,429 1,955
2,226 3,406 2,005
priemerna hodnota [g] 2,19425 3,42175 1,9785
smerodajna odchylka 0,036116 0,028167 0,036132
variaény koeficient [%0] 1,645944 0,823173 1,826217
prirastok hmotnosti [%0] 14,81 10,89 10,31
mnozstvo pret&enej vody [ml] 0 0 0




Prvé odieranie a nasledné zZradie:

material €. | material ¢&. | material €.
1 2 3
1,914 3,087 1,828
meranie¢. 3 1,933 3,013 1,801
hmotnost’ vzorky po prvom 1,925 3,106 1,799
odierani 1,940 3,061 1,901
priemerna hodnota [g] 1,928 3,06675 1,83225
smerodajna odchylka 0,013675 0,04936 0,058424
variaény koeficient [%0] 0,709274 1,60951 3,188653
2,281 3,702 2,364
meranie ¢. 4 — 2 zm#anie 2,262 3,897 2,392
hmotnost” mokrej vzorky 2,388 3,895 2,256
2,348 3,842 2,345
priemerna hodnota [g] 2,31975 3,834 2,33925
smerodajna odchylka 0,071738 0,112201 0,071968
variaény koeficient [%0] 3,092499 2,926466 3,076536
prirastok hmotnosti [%0] 20,28 25,00 27,67
mnozstvo preté&enej vody [ml] 1,06 0,25 0,25
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Druhé odieranie a nasledné zradie:

)]

material ¢. | material ¢. | materiél ¢.
1 2 3
1,913 3,064 1,808
meranie €. 5 1,927 3,042 1,788
hmotnost’ vzorky po druhom 1,919 3,078 1,779
odierani 1,935 3,039 1,817
priemerna hodnota [g] 1,9235 3,05575 1,798
smerodajna odchylka 0,011726 | 0,022724 0,021471
variaény koeficient [%] 0,60962 0,743643 1,194155
2,314 3,822 2,387
meranie¢. 6 — 3 zmdanie 2,342 3,818 2,339
hmotnost® mokrej vzorky 2,286 3,855 2,257
2,383 3,807 2,280
priemerna hodnota [g] 2,33125 3,8255 2,31575
smerodajna odchylka 0,050689 0,025308 0,07192¢
variaény koeficient [%] 2,174327 0,661563 3,10595¢6
prirastok hmotnosti [%0] 21,15 25,19 28,81
mnozstvo preté&enej vody [ml] 2,75 1,00 0,25




Tretie odieranie a nasledné zfaaie:

material ¢. | material ¢. | material ¢.
1 2 3
1,918 3,013 1,806
meranie¢. 7 1,922 2,898 1,788
hmotnost’ vzorky po tretom 1,925 3,117 1,780
odierani 1,937 2,931 1,816
priemerna hodnota [g] 1,9255 2,98975 1,7975
smerodajna odchylka 0,010025 | 0,119588 0,020137
variaény koeficient [%] 0,520642 3,999945 1,12028
2,417 3,763 2,426
meranie¢. 8 — 4 zmdanie 2,398 3,792 2,297
hmotnost® mokrej vzorky 2,299 3,744 2,310
2,437 3,711 2,294
priemerna hodnota [g] 2,38775 3,7525 2,33175
smerodajna odchylka 0,075042 | 0,041623 0,077423
variaény koeficient [%] 3,142812 1,109215 3,320397
prirastok hmotnosti [%0] 24,01 25,52 29,70
mnozstvo preté&enej vody [ml] 3,00 1,00 1,00
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Stvrté odieranie a nasledné zmadie:

material ¢. | material ¢. | materiél ¢.
1 2 3
1,907 3,097 1,780
meranie¢. 9 1,911 3,073 1,763
hmotnost’ vzorky po Stvrtom 1,916 3,114 1,760
odierani 1,928 2,533 1,794
priemerna hodnota [g] 1,9155 2,95425 1,77425
smerodajna odchylka 0,011158 | 0,344565 0,0194
variaény koeficient [%] 0,582509 11,66338 1,093442
2,461 3,722 2,321
meranie¢. 10 — 5 zméanie 2,442 3,815 2,355
hmotnost® mokrej vzorky 2,320 3,741 2,303
2,452 3,726 2,307
priemerna hodnota [g] 2,41875 3,751 2,3215
smerodajna odchylka 0,081187 0,053207 0,02894
variaény koeficient [%] 3,35658 1,418479 1,24659
prirastok hmotnosti [%0] 26,25 26,98 30,89
mnozstvo preté&enej vody [ml] 5,75 1,00 1,00




Piate odieranie a nasledné zimdie:

material ¢. | material ¢. | material ¢.
1 2 3
1,911 3,065 1,774
meranie €. 11 1,917 2,642 1,752
hmotnost’ vzorky po piatom 1,918 3,077 1,754
odierani 1,928 3,029 1,788
priemerna hodnota [g] 1,9185 2,95325 1,767
smerodajna odchylka 0,008631| 0,255359 0,021024
variaény koeficient [%0] 0,4499 8,646722 1,189802
2,532 3,812 2,374
meranie¢. 12 — 6 zméanie 2,541 3,750 2,325
hmotnost® mokrej vzorky 2,359 3,817 2,302
2,601 3,775 2,362
priemerna hodnota [g] 2,50825 3,7885 2,34075
smerodajna odchylka 0,127504 | 0,038917 0,040667
variaény koeficient [%] 5,083401 1,027229 1,737123
prirastok hmotnosti [%0] 30,69 28,31 32,48
mnozstvo preté&enej vody [ml] 6,00 1,13 1,13




Sieste odieranie a nasledné zarée:

:

material ¢. | material ¢. | material ¢.
1 2 3

1,900 3,037 1,737

meranie¢. 13 1,918 3,003 1,733

hmotnost’ vzorky po Siestom 1,911 3,046 1,735

odierani 1,919 3,013 1,767

priemerna hodnota [g] 1,912 3,02475 1,743
smerodajna odchylka 0,010724 0,024625 0,01969¢4
variaény koeficient [%] 0,560868 0,814106 1,130104

2,625 3,923 2,398

meranie¢. 14 — 7 zméanie 2,502 3,868 2,400

hmotnost® mokrej vzorky 2,423 3,917 2,342

2,620 3,856 2,404

priemerna hodnota [g] 2,5425 3,891 2,386
smerodajna odchylka 0,11986 0,041557 0,0360564
variaény koeficient [%] 4,714271 1,068034 1,511128

prirastok hmotnosti [%0] 32,95 28,63 36,89

mnozstvo preté&enej vody [ml] 8,50 1,50 5,50
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Siedme odieranie a nasledné zarie:

D

material ¢. | materidl ¢. | material ¢.
1 2 3
1,902 2,255 1,671
meranie €. 15 1,916 2,982 1,714
hmotnost’ vzorky po siedmom 1,915 2,485 1,693
odierani 1,924 3,011 1,745
priemerna hodnota [g] 1,91425 2,68325 1,70575
smerodajna odchylka 0,011152| 0,457915 0,038592
variaény koeficient [%] 0,582597 17,06569 2,26249
2,570 3,955 2,330
meranie¢. 16 — 8 zméanie 2,499 3,943 2,326
hmotnost” mokrej vzorky 2,515 3,907 2,310
2,598 3,895 2,384
priemerna hodnota [g] 2,5455 3,925 2,3375
smerodajna odchylka 0,056785| 0,034986 0,039414
variaény koeficient [%] 2,230787 0,891356 1,68618
prirastok hmotnosti [%0] 33,02 46,29 37,05
mnozstvo preté&enej vody [ml] 10,00 1,75 61,25




Prvy praci cyklus a nasledné ztaaie:

y

material ¢. | materiél €. | material ¢.
1 2 3
meranie¢. 1 2,778 4,014 2,306
hmotnost’ vzorky po prvom 2,786 4,224 2,324
pracom cykle 2,783 4,360 2,264
2,825 4,394 2,229
priemerna hodnota [g] 2,793 4,248 2,28075
smerodajna odchylka 0,026439 0,211178 0,052282
variaény koeficient [%] 0,946603 | 4,971225 2,292302
3,291 4,953 2,834
meranieé. 2 — 1 zmdanie 3,132 4,992 3,090
hmotnost® mokrej vzorky 3,279 5,341 2,873
3,098 5,225 2,841
priemerna hodnota [g] 3,2 5,12775 2,9095
smerodajna odchylka 0,121552 0,227924 0,148831
variaény koeficient [%] 3,798514 | 4,444914 5,11555¢
prirastok hmotnosti [%0] 14,57 20,72 27,58
mnozstvo preté&enej vody [ml] 4,25 7,38 0,88
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Druhy praci cyklus a nasledné ztaéie:

material ¢. | material ¢. | material ¢.
1 2 3
meranie¢. 3 2,783 3,895 2,314
hmotnost’ vzorky po druhom 2,787 3,687 2,334
pracom cykle 2,781 3,806 2,275
2,836 3,105 2,230
priemerna hodnota [g] 2,79675 3,62325 2,28825
smerodajna odchylka 0,032193 0,435828 0,056235
variaény koeficient [%] 1,151078 12,02866 2,45755%
3,390 5,368 2,987
meranie¢. 4 — 2 zmdanie 3,158 5,445 3,200
hmotnost® mokrej vzorky 3,448 5,482 3,109
3,203 5,357 2,959
priemerna hodnota [g] 3,29975 5,413 3,06375
smerodajna odchylka 0,172593| 0,07398 0,136885
variaény koeficient [%] 5,23049 1,366705 4,467875%
prirastok hmotnosti [%0] 17,98 49,41 33,92
mnozstvo preté&enej vody [ml] 11,00 8,38 1,13
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Treti praci cyklus a nasledné ztaaie:

material ¢. | materiél ¢. | material ¢.
1 2 3
meranie¢. 5 2,780 3,243 2,299
hmotnost’ vzorky po tretom 2,792 3,618 2,235
pracom cykle 2,792 3,325 2,117
2,830 3,608 2,244
priemerna hodnota [g] 2,7985 3,4485 2,22375
smerodajna odchylka 0,026636 | 0,236276|  0,09379¢
variaény koeficient [%] 0,951811 6,851568 4,217845%
3,485 5,285 3,076
meranie¢. 6 — 3 zmdanie 3,202 5,313 3,240
hmotnost® mokrej vzorky 3,435 5,345 3,135
3,290 5,412 3,201
priemerna hodnota [g] 3,353 5,33875 3,163
smerodajna odchylka 0,159559 | 0,066921| 0,08867
variaény koeficient [%] 4,758687 1,253489 2,803464
prirastok hmotnosti [%0] 19,76 54,8 42,22
mnozstvo preté&enej vody [ml] 14,63 12,00 1,67
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Stvrty praci cyklus a nasledné ztaaie:

materiéal ¢. | material ¢&. | material ¢.
1 2 3
meranie¢. 7 2,783 3,147 2,314
hmotnost’ vzorky po Stvrtom 2,798 3,654 2,341
pracom cykle 2,793 3,417 2,268
2,822 3,529 2,386
priemerna hodnota [g] 2,799 3,43675 2,32725
smerodajna odchylka 0,020273 0,264625 0,060526
variaény koeficient [%] 0,724299 | 7,699861 2,600744
3,580 5,154 3,420
meranie ¢. 8 — 4 zm#anie 3,491 5,174 3,280
hmotnost® mokrej vzorky 3,544 5,584 3,242
3,698 5,428 3,365
priemerna hodnota [g] 3,57825 5,335 3,32675
smerodajna odchylka 0,107538 0,254295 0,09881
variaény koeficient [%] 3,005318 | 4,766544 2,97016
prirastok hmotnosti [%0] 27,83 55,22 42,97
mnozstvo preté&enej vody [ml] 22,83 13,50 2,00




Piaty praci cyklus a nasledné zfadie:

material ¢. | materiél ¢. | material ¢.
1 2 3
meranie¢. 9 2,803 3,194 2,284
hmotnost’ vzorky po piatom 2,813 3,508 2,308
pracom cykle 2,810 3,152 2,241
2,725 3,498 2,275
priemerna hodnota [g] 2,78775 3,338 2,277
smerodajna odchylka 0,051492 | 0,234342| 0,033985
variaény koeficient [%] 1,847063 7,02042 1,492547
3,801 5,150 3,212
meranie¢. 10 — 5 zméanie 3,420 5,118 3,692
hmotnost® mokrej vzorky 3,740 5,431 3,189
3,518 5,346 3,228
priemerna hodnota [g] 3,61975 5,26125 3,33025
smerodajna odchylka 0,220867 0,1856 0,296018
variaény koeficient [%] 6,101729 3,52768 8,888748
prirastok hmotnosti [%0] 29,84 59,47 46,25
mnozstvo preté&enej vody [ml] 27,83 15,50 2,17
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