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Anotace

Diplomova prace se zabyva problematikou nanoupeadtiinich material.
Teoreticka ¢ast obsahuje moznosti zuSléohdni a vyuZziti nanotechnologie, jsou
popsany #které typy nanouprav a jejich vyuziti. Uvedeny jsadolnosti a trvanlivosti
textilii.

V experimentalni ¢asti je zji¥ovana odolnost vodoodpudivé nanoulpravy
(tzv. lotosovy efekt). Pomoci metody @ieho dedt se na materidlu zjiije zneéna
odpudivosti vody po atfu urtitym poctem ot&ek brusnym papirem nebo textilii.

Na zaklad experimentu jsou vypracovany zéy a dopordeni pro uZivatele

z hlediska vyuZzitelnosti nanoupravy.

Kli¢ova slova: Nanotechnologie, NanoGpravy, Odolnost, Trvanlivo€dr,

Vodoodpudivost, Lotosovy efekt

Annotation

Diploma work deals with the problemmsanofinishing of textile materials.
Theoretic part includes possibilities refinementl arsage nanotechnology, there are
circumscribed some primanofinishing and their usage. Also there arentioned
textile immunity and durability.

In the experimental parts it is investigate imibymainproof nanofinishing
(so-calledindian waterlily effect)By the help of method artificial rain it is invegdted
changes horridness waters of material after atmadefinite number speed grinding
paper or textile.

On the basis of experiment are high - wrought figdiand recommendation for
user in light ofeffeciency nanofinishing.

Key words: Nanotechnology, nanofinishing, Imunity, Duralyilit Abrasion,

Waterrepelent, Indian waterlily effect.
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Seznam pouzitych symbai

Mk hmotnost vzorkuigd skrapnim [g]
my hmotnost vzorku po skrépi [g]

n paet meieni [-]

p tlak [Pa]

S plocha [mri

S snérodatna odchylka [-]

U prirastek hmotnosti [%)]

% variani koeficient [%0]

x|

aritmeticky péimeér [-]

X; namgfena hodnota [-]

Seznam pouzitych zkratek

CSN narodni normy

EL elastan

EN evropské normy
ISO mezinarodni normy
PA polyamid

PAN polyakrylonitril

PES polyester

pH kyselost

WO vina



1. Uvod

Textilie provazejiclovéka po cely Zivot. Historicky tomu tak bylo a je véech
kulturach a civilizacich. \éeském odvnim primyslu gedstavuje ostrou konkurenci
lacina vyroba a mnohé firmy, které nepochopily wstrznén, maji problémy bojovat
na lokalnim trhu s asijskymi dovozci. Zajistit sropperitu ve stale natnéjSich
podminkach vyZzaduje schopnost vyrovnat s&deu vyzev aiekazek a zarowvepiinést
na trh co nového. Tuzemsti i zahrani vyrobci se proto zali soustedit na nové
materialy a technologie, které davajedim vyrobkim nové funkce a vlastnosti.

Zuslechtovani textilii zahrnuje pracovni postupy zlepsuijilzistnosti textilnich
materiab. Svou kvalitou i estetickou Urovni musi vylRbowysokym pozadavim
spotebitele.

Nanotechnologie je jedna z moznosti jak nové ferdiskat. V sotasné dob je
nejvice roz&ena nanouprava, kter&ini textili vodoodpudivou, oleofébni
a s tzv. samasticim efektem. DalSi nanoUpravygobi antimikrobionaky proti pachu,
pylu, apod.

V prvni ¢asti této prace je vystlen pojem nanotechnologie a jeji raesii.

V dalSi ¢asti jsou pedstaveny tizné typy nanouprav, které se vyskytuji na trhu.
Uvedena je row¥ moznost jejich pouziti. Dale se prace zabyvamukil a trvanlivosti
textilii.

Experimentalnicast prace je zathena na odolnost nanouprav. Je tgis&na
odolnost v odru na oblekoveé textilii s tzv. lotosovym efektenyhddnocena je pomoci
metody umdlého dedt, pii niZz se pozoruje z#ma vodoodpudivosti textilie
po odéru.Ozn&eni lotosovy efekt vzniklo podle rostliny s ndzvémtos. Povrch jeho
listu ma velmicélenitou strukturu a Zadna kapalina, anéieota se na povrchu neudrzi,
protoZze ma malou stykovou plochu.

VétSina oslovenych firem neffla zajem poskytnout jakékoliv informace
vzorky material, tim bylo vypracovani této prace Zn& omezeno. Pouze firma Inotex
ze Dvora Kralové poskytla informiai materidly a vzorky textilii s antibakterialni
Gpravou a ochranou upravou proti pylu vyrobenouoteshnologii. DalSi informace

byly ¢erpany z internetovych stranek a z odbornga$opis.
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2. ZuSlechovani textilii

Zuslecltovani je souhrnny nazev pfadu technologickych a pracovnich operaci
a postug, kterymi se mni fyzikdlne-mechanické a chemické vlastnosti vlaken,
polotovafi i hotovych vyrobk. ZuSlecliovanim se dodavaji viakm, p‘izim,
tkaninam, pletenindm a dalSim vyrdiok vhodné vlastnosti, nutné a petiné pro el
jejich pouZziti.

Pri zuSlecliovacich pracovnich postupech sésgbi na textilni materialy
a textilie chemickymi a mechanickymi vlivy zacitych podminek. Podle gsobeni
na textilie se rozliSuje chemickd a mechanickarnetdyie zuslecfovani, nebo jejich

kombinace.

ZuSlechovani mizeme rozdlit na:

1. Freduprava
2. Barveni
3. Tisk

4. Finalni apravy
2.1 Pieduprava

PredUpravou sefjpravuje textilni materidl pro dalSi operace zoBfevani
(barveni, tisk, finalni Upravy) a zlepSuji se vhasti dilezité z hlediska uzitnych hodnot
jako je nap. dodani Blosti, savosti, rozgrové stability, lesku, pevnosti, afinity
k barvivim apod. Reduprava také slouzi k odstéain neistot grirozeného pvodu
u prirodnich vliaken i néistot z vyrobniho procesu u chemickych a syntetibkylaken.
Do predupravy lze zadit prani, Bleni, poZehovani, karbonizace, valchovani,

odslichtovani, a dalsi.

Rozdleni gredUpravy

a) podle stavu rozpracovanosti textilniho matendyiedupravu
- volného materialu (vkky)
- ptizi (v pradenech, naikzovych civkach apod.)

- ploSnych textilii (tkaniny, pleteniny, pletenatkny)

11



b) podle druhu textilniho materialu ngegupravu
- baviny
- Inu
- viny
- syntetickych vidken

- snmesi vidken

c) podle objemu vyroby ve formn
- provazce

- v plné Sifi

d) podle plynulosti vyroby Zjsobem
- diskontinuélnim
- kontinualnim

- polokontinualnim

[1]

2.2 Barveni

Barvenim textilii se ziskava poZzadovana barva revog odstin. PoZadovany
odstin musi odolavat mechanickym, chemickym i fggnkm vlivam, tj. vybarveni musi
mit prislusné stalosti (napstalost vybarveni na &e, v powtrnosti, v potu, v afru,
ve vodt, v pradle, ve vyvie, @i Zehleni, pi plisovani aj.).

Pfi barveni se pouzivdada tfiznych chemikdlii a pomocnych prietka
k podpde procesu barveni.

Textilie se barvi ve vSech formach (od vidken azhptové vyrobky), barvi

se celodadou barviv, dnes jiz synteticky vyrétych.

Zpusoby barveni:

a) barveni ve hmet barvivo se fidava do syntetickych vlakertigpeho vyrolz

b) barveni pigmenty: nerozpustny pigment bez afikivlaknim se uklada na textilni

substrat a pak fixuje pojivem

c) barvici procesy zaloZzené na difuzi barviva diknh

12



Tyto barvici procesy se roddji na dw faze:

- v prvni fazi se barvivo akumuluje na povrch viakn

- v druhé fazi barvivo difunduje doviwlakna

Zpusoby barveni seétl podle plynulosti na:

a) diskontinudlni (v lazni)
b) kontinudlni
c) polokontinualni

[2]
2.3 Tisk

Pod pojmem textilni tisk se rozumi mistni vybaiveaxtilie, oste ohrantené,
vyuZivajici vicebarevného opakovaného vzorii. ranaseni barviv jde téth vzdy
0 opakovani uité vzorové jednotky, ktera se rozlozi po celé dél§ice textilie.
Tiskarska barviva se od bargkych lisi tim, Ze u tisku je barva koncentrovana
do pasty obsahujici zahustku a také fixace barvytigiai je rozdilna oproti fixaci

po barveni.

Zakladni postupifp potiskovani

- priprava tiskaci pasty (barvivo je dispergovano kas past)

- tisk (vlastni naneseni tiskaci pasty na substrat)

- fixace (textilie se zasusi a fixuje parou nebdkkim vzduchem)
- dodaténé zpracovani (prani, suseni).

Po chemické strance Ize techniku tisku éizdha:

vvvvvv

nebo s¥tle zabarveny material.
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b) Tisk leptem - na iedem obarveny material se natiskne leptanidlo, které
pii pateni nebo horkovzduSném zpracovani rozlozi na pofih mistech barvivo.
c) Tisk rezervou - i tomto zmsobu tisku se tiskne na textilii tiskaci pasta,rkte

obsahuje chemikalie zalingici obarveni textilie. Rezervy mohou byt bilé ogiestre.

Po mechanické strance rozliSujeme tyto tiské techniky

a) rweni tisk devenymi formami
b) strojni valcovy tisk hlubotiskovymi &dénymi valci
c) filmovy tisk plochou nebo rotai Sablonou
d) specialni druhy tisku (tisk'@nosem, vidkovy tisk, tryskovy tisk apod.)
[1]

2.4 Findlni tpravy

V zawru technologie zuSlec€bvani textilii je nutné pro dokéeni celého
procesu provést kotieé a specialni Upravy, které textiliim dodavajisutasti vhodné
a potebné pro jejich uzivani.

Koneiné Uupravy se provéd pomoci chemickych, fyzikdlnich nebo
mechanickych postup ¢asto s kombinovanym ¢inkem. Obec# je mozné diit

zawrecné Upravy nad&rné koneéné a specialni Upravy.

Podle dosaZzené vlastnos#liche finalni Upravy textilii na:

a) vzhledové <€esani, posthovani, brouseni, kalandrovani, mandlovani, ...
b) omakoveé — nakeici, tuzici, plnici, ...
c) stabiliza&ni — nesrazive, nenikavé, nezehlivé, protizmolkove, ...
d) ochranné — hydrofobni, oleofobni, neSpinavé, atickté, nehtlavé, ...
[2]
Do finalnich dprav pat také nanoupravy, které dodavaji textiliim nové

vlastnosti zvySuijici jejich furthost a kvalitu.

V néasledujicich kapitolach jsou uvedergkieré nejroz&ensjSi Gpravy textilii,

které vznikaji diky nanotechnologii.
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2.4.1 Hydrofobni Uprava

Hydrofobni Uprava je specialni Upravou, jejimzewil je zvySeni odolnosti
textilnich material vac¢i vodé. Firodni vlidkna maji velkou schopnostijjmnat vodu,
jsou hydrofilni, tj. snadno se st&i. Dopadne-li kapka na povrch hydrofilniho viakna
rychle se vsakne do kapilarnich pé tkanina se pronta Ucelem hydrofobnich Gprav
je zabranit tomuto vsakovani a steai tkaniny tak, Ze se jeji povrchcini
hydrofobnim. Kapka vody na povrchu se nevsaknestate, aniz by tkaninu sn¢da.

Hydrofobni dpravou se potlaje smdivost textilie a propjcuje se ji
vodoodpudivost, 1i#e byt prodySna nebo neprodySna. Pomoci nanotemdigol

se ziskava uprava prodysSna.

Nesmaéivost textilie
Sm&ivost textilie je dana po#mem povrchovych napi, které vznikaji mezi
rozharnim pevné latky, kapaliny a plynné latky.ovhto gipact na rozhrani textilie,
vody a vzduchu. Snt&vost je zji¥ovana ndtenim Ghlu sméeni.Cim je Ghel sméeni
mensi, tim je tkanina vice stigia. Je-li Uhel &Si nez 90° tak je textilie neskhéa.
M¢éteni Uhlu sméeni se vyuzivaip posouzeni éinnosti vodoodpudivych Gprav
textiii. Textilie s nanoUpravou je nesétné.

(i) N
P O T
e s s
6= 180°. iplna hydrofobizace 8 > 90°, Spatné smaceni

(odperlovani vodnich kapek)

//ﬁ\“\l |:_-‘_.“—_-“~_-~,:-.-“_-h-:'-,-*-’,"_——_—','-—,’“:'“_'—q
T e e o A

8 = 0°, iplné smaceni
volnym rozprostiranim

< 907, znatelné smaceni

Obr. 1: Sm&ivost textilie
Odperlujici efekt
ProdysSny typ hydrofobni Upravy. Vodni kapky na mobw textilie odperluji,
aniz by doslo k jejimu snteni. U nanouprav vznika tento efekt diky velmi érsim
povrchem, kapka se dotyka textilie jen velmi malplochou. Pory mezi vidkny
zustavaji zachovany a umiadji propustnost vzduchu. Tato Uprava jéama pro svrchni

obleieni.
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2.4.2 Oleofébni uprava

Na rozdil od vodoodpudivé Upravy, kdy textilie @grvodu, tkanina s oleofobni
Gpravou odrazi navic i latky olejovitého charaktannastnou Spinu.

Princip Upravy je stejny jako u vodoodpudivé Uprakextilie ma velmi drsny
povrch. Spina nebo mastnota ma malowrsiy plochu s textilii proto k ni néme a

stete, popipac se lehce odstrani pomoci vody.
2.4.3 NeSpina Gprava

Spinivost textilii zavisi na chemickém sloZenizikalnich a morfologickych
vlastnostech vidken a konstrukci materialu. Sogeddrz Spiny se projevuje Sednutim,
Zloutnutim, ztratou lesku, jasu aldsti.

U nanouprav #stava Spina na povrchu a pomoci vody se da lehsegaod.

Kutalejici kapla na sebe nabere Spinu a z poveettilié stee.
2.4.4 Antimikrobidlni Gprava

Antimikrobialni Uprava brani astu mikroorganisiiim, které jsou zdrojem
potravy pro hostujici rozte. A proto zarove chrani textili ged rozt@i. Mezi
mikrobakterialni prosgedky pati kovy a kovové sloteniny (stibro, méd’, zinek aj.)
V radk pripadi Ize tyto latky pidavat jako aditiva do polymernich tavenirteg
zvlaknovanim. Lze je také aplikovat ve fazi zuSkéabéni. Takto upravend textilie ma
ucinek bakteriostaticky nebo bakteriocidni. Baktetatisky &inek zamezuje tstu
bakteriim a zpsobuje jejich postupné vyhynuti. Bakteriociddingk vybrané bakterie

piimo zabiji.
2.4.5 Enkapsulace

Enkapsulaci se rozumi proces, kterym Spravi ¢astice o velikosti mikroin,
piipadré nanometit. Tyto ¢astice jsou slozeny z jadra a obalu. Jadrdi tiav. aktivni
substance, kterouime byt nap. vonna latka, barvivo, vitaminy, antimikrobial@diKy,
aj. Obal je tvieen polymerni latkou, kterd umiaZje postupné uvébvani aktivni
substance. Taktofpravené mikrokapsule jsou aplikovany na dalSi mgtétextilie).
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3. Nanotechnologie

Nanotechnologie je vysoce moderni technicky olxbery vyuziva struktury
a vlastnosti nangstic o velikosti 1-100 nm tj. 1®n (piblizng tisicina tlougky
lidského vlasu). Konstrikimi prvky nanotechnologie jsou molekuly a dokonce
i samotné atomy. Oblast vyuZziti této technologie vglmi rozsahla. Dalo by séci,

Ze se tyka vSeho kolem nas, od medicitigspstrojirenstvi, stavebnictvi, vojensky
pramysl, chemicky pkmysl, opticky pémysl, automobilovy pmmysl, elektroniku,
kosmicky paimysl az po textilni grmysl. Ale objevuje se i v oblasti Zivotniho priesti,
kde se vyuziva na odstiavani ngistot nebo zné&ovani potravin.

V medicirt se nanotechnologie vyuzZivd k cilené likvidaci tuimokdy
se vyuziva absoypich schopnosti nanastic ciled usazenych v nadorovych tkanich -
po ozd&eni infra&éervenym laserovym nebo vysokofrek¢aim elektromagnetickym
z&enim dochazi k destrukci nadorové tkaRouziva se jako cilenda doprav&ive
na unglé klouby, chlops, jako nahrada tkéni, desintel roztoky nové generace,
ochranné krémy, ochranné rousky a dalSi.

V elektronice se s nanotechnologii setkdvame vesokgkapacitnich
zadznamovych mediich, logickych obvodech na molekil@rovni, fotomaterialech,
vysokokapacitnich bateriich apod. V automobilovéminyslu — katalyzéatory,
supertvrdé povrchy s nizkymenim, saméistici neposkrabatelné laky nebo nesivé
povrchy ¢i filtry celnich skel. 1zoleni materialy nové generace, satistici fasadni
natery, antiadhézni obklady a dalSi fiato oblasti stavebnictvi. V textilni oblasti s&kpa
nanotechnologie vyuziva na neSpinavé tkaniny, dkenet Upravy, hydrofobni Upravy,
antimikrobidlni a jiné. [3,4,]
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4. Nanoupravy textilnich materiali

Slovo ,nano" je v posledni délvelmi popularni a pouziva se v mnoha oborech.
| v textiliich naSla svoje zastoupeni a pouzivéisedaléastji. Diky této finalni Gpra¥
dostava textilie zcela novou funkci. Nadé@stice nabizejiadu novych nebo zlepSenych
moznosti: elektrickd vodivost, antistatické vlastno povrchova struktura
(hydrofobni/hydrofilni), ochrana proti UV #&ni, pronikani plyf, hareni, mikrotiim,
zlepSeni barvitelnosti, odolnosti v@d, mechanickych vlastnosti. Z dostupnych ziroj

jsou dale uvedenyekteré giklady nanouprav.
4.1 Imitace lotosového listu

U této upravy se firci nechali inspirovat ffirodou, gesrgji receno rostlinou,
ktera ma stejny efekt a nazyva se lotos, odtud ltztk&ovy efekt.

Nicmére tento efekt Ize pozorovat i na rostlinach v nagehepisnych sikach,
jako je fericha, rakos nebo kontryhel Zlutozeleny. U vSe&bhto rostlin dochazi
k tomu, Ze se drobné kapky vody kutéleji po listdolii a berou s sebou matasteky
nedistot. Védci se z tohoto ifikladu girody powili a uvédomili si, Ze nejefektivgi
odpuzuji vodu nikoli nejhladSi povrchy, nybrz tyete se vyznaiji komplikovanou
texturou rtkolika desitek nanomeir

Lotosovy list je na povrchu posety ne&pimym mnoZstvim navoskovanych
hrbolki o velikosti zhruba 15 nanometr Tato slozita frodni nanostruktura
se vyznauje sowasré tim, Ze silgé odpuzuje vodu. Jakakoliv cizidstice - prachu,
oleje, kodwe a jinych neistot, kterd dopadne na jeji povrch, ma s listem nealou
kontaktni plochu. Chloupkyastici nadnaseji ve vzduchu a ta se ji¢imp dotyka jen
nepatrig. Mechanické nebo chemické vazbgstice s povrchem listu jsou pak velmi
slabé.Castici proto niZze lehce sfouknout vitr nebo smyt tléBe¥ové kapky jsou
od hydrofobniho povrchu odtahovany a nezcate kutaleji se po povrchu listu
a nabaluji na seh@ste&ky Spiny.

Tuto dpravu vyrabi ndjklad firma Burlington USA, Velveta, Schoeller Tixt
AG. Jiné firmy nabizi impregiai spreje, jimiz opt vznikd na povrchu textilie

nanouprava tzv. lotosovy efekt. [5]
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Obr. 3: Kapka vody se Spinou n
lotosovém listu [6]

.

Obr. 2: Povrch lotosového listu [6]

4.1.1 Nano-pel

Materialy s Upravou nano-pel od firmy BurlingtonSR jsou vyznamnym
piinosem v oblasti textilii pro outdoor, volrias a dalSEinnosti. Tyto materialy jsou
odolné proti zaSpimi raiznymi tekutinami, méhcéasto se perou a tim gt prostedi.
Oproti jinym impregnacim je podle vyrobce tato aratrvanliwjsSi a zachovava
textiliim jejich pivodni vlastnosti, jako #kkost a prody$nost. Uprava sfé
v aplikaci nanoasteek, které jsou tisickrat mensi nez viry, na textiNanotechnologie
je unikétni technologie na molekuléarni arovni, &tepisobi, Ze textilni materialy jsou
vykonné a pitom prirodni. Pouziva seifpvazrié na g@irodni materialy jako je bavina,
len, vina a hedvabi. Uprava vydrzi az 50 @ykkani. Vyuziva se nejen naay,
ale také bytovy textil.

Tato Uprava se€asto objevuje na outdoorovych&ech zné&ky Hannah nebo
High point. [7]

Obr. 4: Kapka vody na textilie upravené nanoupravou [8]
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4.1.2 NanoSphere

NanoSphere sgiva v pevném uchyceni nangastéek na kemkité bazi
na povrchu upravované plosné textilie.

Uprava NanoSphere podle [9] odolava i silnému ujakangast&ky se
neuvohuji ani @i nadmérné zakzi. Prody3nost textilie neni Gpravou oviéma. Uprava
vydrzi 100% funkci, nejmén70 pracich cykl, coz jde ¥tSinou za hranice Zivotnosti
samotneho atvu.

Materialy s Upravou NanoSphere jsou rezistentiiti vwod¢, olejnatym
substancim i obavanym latkdm typuckp, cervené vino, kava, med krev. Textilie
stouto Upravou vyrabi firma Schoeller Textii AG mouzivaji se pro lyZa,
motocyklové sporty, cyklistiku, jezdecké kalhotyatbhy, kancel&ké zZidle, odvy

pro volnycas, profesni agy, luxusni odvy a jiné. [9]

& mm

Obr. 5: Povrch lotosového listu [9] Obr. 6 Povrch textilie s Upravou
Nanosphere [9]

4.1.3 Bionic

Firma Velveta realizuje nanoudpravy potizmymi obchodnimi nazvy. Jedna
Z nich je pra¥ Bionic, ktera upravuje fyzikalni vlastnosti terfith tkanin. Tkaniny
se stavaji neSpinave, vodoodpudivé a oleoodpudiétom zarduji hebky omak
a vysokou pohodinost noseni. Uprava je permanentfipracich cyklechip40°C a da
se aplikovat na vSechny typy tkanin. Vhodné jesa@hni oSaceni i nabytiské &ely.

4.1.4 Nano Soft

DalSi uprava od firmy Velveta je Nano Soft, kteeada pouzit na vSechny typy
textilii pro svrchni oSaceni. Zabezpg komfort noSeni, hebky omak, nenavlihavost

a nespinavost.
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4.1.5 Nano Teflon

| tato Uprava se da pouzit na vSechny druhy texiiedevSim pro svrchni édy
a nabytk&ské &ely. Je doportena pro skupinu vyroliik které jsoucasto prany.
Uprava vydrzi v opakovaném prani 20 dykiii 40°C a obnoveni efektu Ize docilit
piezehlenim f 160°C. Uprava je vodoodpudiva, oleoodpudiva, Zajei hebky omak
a vysokou pohodInost noseni.

4.1.6 Nano Lad

Uprava se aplikuje na textilie, u kterych bude kupart dochazet ke styku
s vodouci srehem. Je permanentni v 5 pracich cykletidp °C. Obnoveni efektu Ize
docilit usuSenim tkaniny na vzduchu. Dopje se na svrchni oSaceni i nabyskéé
acely.
4.1.7 Nano Stain Release

Nano Stain Release je spectalncena na tkaniny, které budou diky této Ugrav
odolavat zaSpimi. D4 se pouzit na vyrobky, které &asto perou a po prani jsou

piezehleny & mandlovany. Uprava je permanentni v 5 pracichlenik g 40°C.

Pouziva se jak na ¢dy, tak i na bytové textilie.
4.1.8 Nano Ltd

Jako ostatni Upravy od firmy Velveta se da pondibdlisné textilie a zatuje
vodoodpudivost a oleoodpudivost. Nano Ltd vydrzi ffacich cykh pii 40°C

a obnoveni efektu lze docilit usuSenim tkaniny brimyé susice.
4.1.9 Nano Advance

Nano Advance je dopo¥ana hlava pro pracovni o&vy, které jsoutasto prané,
Zehlen&i mandovany. Vydrzi 20 pracicliplO °C, ale Uprava se obnowi prezehleni
tkaniny @i 160°C. Odvy s touto Upravou jsou pohodiné na noSeni a helakpmak

a samoejme¢ vodoodpudive, oleoodpudivé a neSpinave.
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4.1.10 Nano Teflonova

Tato Uprava vydrzi az 15 pracich cyklti #0°C a obnoveni efektu Ize docilit
piezehlenim H 160°C, proto se hodi na materialy, které jsoyprami Zehleny. Mzeme
ji_vSak pouzit i pro nabytkaké &ely. Textilie jsou hlavd vodoodpudive
a oleoodpudivé.

[10]

4.1.11 Impregna¢ni spreje s nanotechnologii

Mezi nanoupravy vytu&jici lotosovy efekt pét také impregnéni spreje.
Priklad takového vyrobku je Kiwi super protector. tdeuniverzalni impregréai sprej,
ktery vyuZiva technologie nari@stic. Po pouZziti tohotorjpravku se utvii diky nano
¢asticim ochranna vrstva kolem kazdého kozenghtextilniho vidkna a vznikne tak
ochranny povlak. Je ¢&en gedevSim na obuv, ale vyuZiva se i na impregnaévigd
stani, deStnik apod. Po pouZiti se Spina s vodou neudrzi¢estada ve formd kapicek
muze byt jednoduSe odstrara.

Firma Nano Trade vyrabi impregma pripravek Permatex, kter§ini textilii
vodoodpudivou. Pokud sefipravek Pernatex o$etkravata, chrani ji fed skvrnami
od polévky, kavy a jinych tekutin. Aplikovat se SaniZze na jakékoliv materidly,
na svrchni o&vy proti desti, batolti kalhoty.

4.2 Nanotechnologie proti pylovym alergiim

Pyl je velmi jemny prasek uvobvany stromy, tznymi bylinami a travami,
ktery mize zmisobovat vazné alergické reakce. Odhaduje sefikzpé 15 az 20 %
swtové populace trpi sennou rymou. Tento podiligem nadéle zvySuje.

Jako prevenci alergickych reakci vyvinula Lanxeassoupravu Bayprotect Nano
Pollen. Je zaloZzena na nano-disperzi polysiloxadlovgierivat, omezeni ulpinani
prachovych a pylovychéastic na textili. Omezenim igpnosu pylu minimalizuje
alergické reakce. Nano-disperze pronika higiudto textilie a gichytava se k viakim.
To dodava vlakaim unikatni vlastnosti.

Diky pritomnosti této uUpravy se pyl nedokazeéicpytit k viaknim. Pyl
se k vlakrim jen velmi slab prichyti a miZze byt snadno odstram jednoduchym
mechanickym pohybem. Unikatni vlastnosti produktAYBROTECT ® NANO-

22



POLLEN dovoluji snadné odstram pylu, nap. pred pgichodem do domu.
To zabrawuje znegisteni vnittniho obytného prostdi, coZz nakonec vede k redukci

pylovych zdravotnich probléimjako je senna ryma. [11]

{Z} B
Velikost ¢astic
BAYPROTECT®

30
. — ... OO0 .......00 NANO-POLLEN

<+— Vlakno

Obr. 7 Schéma fisobeni nanoupravy proti pylu [11]

Neupraveno
Stupen uvolnéni = 30%

Pred uvolnénim

Upraveno BAYPROTECT NANO-POLLEN
Stupen uvolnéni: 80%

Obr. 8 Porovnani uvalovani pylu z neupravené a upravené textilie s narawdu [11]
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4.3 Nanouprava s antimikrobialnim G¢inkem, pohlcuijici zapach a

s Winkem proti plisnim

Antimikrobialni Uprava brani tstu mikroorganisriam, které jsou zdrojem
potravy pro hostujici rozte, a proto je to zarowe sowasna ochranaied roztdi.
Nejcastji se pouzivaji nandastice dtibra. MiZze se vyuZivat samostatnych naigtic
nebo mikrokapsle. Mikrokapsle maji &vunkce, prvni je antimikrobialni, diky
nanadasticim stibra na povrchu a druha uvhikapsle nap eliminace paadln p&e
o pokoZku a jiné. Vhodné jsou pro sportovni obfd, dekoréni tkaniny, ponozky

a lizkoviny. Antimikrobidlni apravy vyrabi napfirma NanoTrade nebo Lanxess.
4.3.1 Texsilver Cap

Tato UOprava vznikd pomoci mikrokapsli. Nova textbgie, ktera dodava
materialu d¢ fukce najednou. Na povrchu kapsle je nanovrstiibra, kterd zartuje
antimikrobialni @inek a vnitni obsah kapsle eliminuje pach. [11]

O o~

- 2 :
Obr. 9: Mikrokapsle bez nard@stic stibra [11] Obr. 10: Mikrokapsle s nantsticemi
gfibra na povrchu [11]
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Core Material

SBilver Material

W et o

e
Obr. 11: Mikrokapsule [11]

4.3.2 Texaktiv AG/S

Texaktiv AG/S vybora U¢inkuje proti bakteriim, plisnim a brani vzniku zépa. Jedna
se o koloidni stbro v kombinaci se sirou. Uprava je stala v pratii nizkych

koncentracich &nné latky na textilii. Vysoka stabilita disperzenaziuje snadnou
aplikaci klocovanim, posikem nebo nanosovanim. Textilie upravena [feakitem

Texaktiv AG/S si uchovava svoijitipodni barvu, vybornou pruznost, hladky akiy

povrch, ltejivost atd. [11]

4.3.3 Nanosilver

DalSi uprava vyuZivajici naneiiro v ponozkach od firmy NanoTrade. Ponozky
Nanosilver obsahuji 55% baviny, cca 30% antiba&beti un€lé prize a cca 15%
elastanu. S$ibro je v unglé prizi umiséno v celém objemu adgobi po celou dobu
Zivotnosti ponozky. Ura prize svou strukturou odvadi pot do bawié casti, a tak
zlepSuje komfort fi noSeni. Ve spojeni s odpovidajici fénk obuvi dojde k odvauahi
potu ven z obuvi.
Tyto ponozky maji na zaklad informaci od vyrobce #edevSim vyrazné
Sirokospektralni antibakterialniciaky, ale také vsebavaji pot, likviduji bakterie,
eliminuji zapach nohou, slouzi jako prevence plisnikéz a ekzéidn urychluji hojeni
ran a odrek, zlepSuji prokrveni nohou. Ofgf se stejd jako obyejné ponozky
a winnost neklesa ani po 100 vyprani.

[12]
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4.4 DalSi nanoupravy

44.1 Texcare LOKCF 2

Hydrogel tvdici orientovanou nanovrstvu na povrchu vidkna. Queearazdivost
textilie vaci citlivé pokozce a ma vitici &inek. Je odolny &i domacimu prani.

VyuZziva se na ponozky a ptothové zbozi. [11]
4.4.2 Nano-dry

Nano-dry je dalSi uprava firmy Burlington USA. Kazdil od Nano-pel je tato
Gprava hydrofilni. Pouziva se na syntetické mateda (telem zlepSit jejich absorpci
vody. Z material, stouto Upravou, se vyrgb sportovni odvy. Rychleschnouci,
prodysSny material s aktivnim odvodem vlhkosti @éth tprispiva k lepSimu komfortu
noseni odvi. Vydrzi az 50 cyKl prani. [7]
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5. Pouziti nanouprav

Nanoupravy jsou stale populdjsi a z&inaji se pouzivat u cel@dy vyrobki.
Nejcastji se nanolpravy vyuZivaji na sportovnich, outdegeh a vychazkovych
odévech. Z&inaji se roz$ovat i u luxusnich oblek Vyvoj jde rychle dopedu a tak
dobry vyrobce se dnes jiz bez nanoupravy neobejde.

Vyuziti nanodprav je velmi rozsahlé a da se powzibdstat na jakykoliv
material. Nejvice je vSak cé&m na odvnich materialech, které chrani proti zagpin
UZivatelé velmi oceni, Ze Gprava odolava i skvrrgankavy, keéupu nebo krve. Eel
sphiuje i na technickych textilii nap slun€nicich, stanech, autopotaziataloureni
a jiné. Slunénik se neda prat, pokud se dpat nanoupravou staho jen osprchovat
avoda st&e i se Spinou. Podobné je to i u autopbtatebo bytovych textilii.

Nanotechnologie dodava textiliim vyjidreou odolnost &¢i vodé a jinym
tekutinam tim, Ze usnadje tvaeni kapéek, které se skutali nebo splachnou vodou bez
uspireni vlaken.. Oproti jinym impregnacim je takova Gaarvanliwjsi a zachovava
textiliim jejich pivodni vlastnosti, jako je ékkost a prodySnost.

Nanouprava proti pylu je &ena alergiim, kde pomaha preventignClovek
si tak nedonesl pyl na svrchniméod domi. Antimikrobialni Gprava se nejvice pouziva
ve zdravotnictvi, ale také na ponoZzkach, spodn#mliprapod.

Existuje mnoho nanouprav. Nejvice rdesi jsou Upravy odolavajici tekutinam.

Praw odolnost této Uprava je zfidvana v experimentu. VyuzZiva se v oblastech:

1. Odévni textilie
- sportovni
- vychazkové
- spole&enské
- pracovni
2. Technické textilie
- textilie pro vozidla
- bytove textilie

- textilie pro sport a volngas
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6. Odolnost a trvanlivost textilii

ZkouSeni textilii ma v jejich vyrabnezastupitelné misto. Stanovuji se jim
vlastnosti textilii, které jsou nositeli tzv. kvafivnich znak. UZitné a zpracovatelské
vlastnosti plosSnych textilii se zkouSeji pomociécéhdy metod. Resné zkuSebni
postupy jsou zpravidla &eny normami.

Trvanlivost textilie se rozumi schopnost odolaymiSkozeni a optgbeni
a charakterizuji je vlastnosti odolnosti. Tyto wassti popisuji chovani ploSnych textilii

pii zpracovani a pouzivani.

Odolnosti nizeme rozdlit nasledova:
- odolnost proti oteni (odr),
- odolnost proti vytrzeni niti (zatrhovost),
- odolnost proti tvorb zmolki (zmolkovitost),
- odolnost proti heni (hdlavost),
- odolnost proti fisobeni tlakové vody,
- odolnost proti isobeni povtrnostnich vlivi,
- odolnost v prani,

- ajiné.
6.1 Odolnost proti odéru

Zkousky odolnosti v aftu jsou simulani zkousky, které napodobuiji, jak dlouho
textilie snese namahani (odiranti praktickém pouzivani (noSeni, posmi na postel,
technické uzivani, atd.). Toto namahanizm byt realizovano jako odirani textilie
o textilii, odirani textilie o hladky pevny povrdiidle, hrana stolu), odirani textilie
o drsny pevny povrch (cihly, tvarnice - ¥pac pracovnich o&vu a pracovnich
pomicek). Odiraji se jednotlivd vlakna, ulamuji se, adévaji, ucpavaji pory textilie,
prodiraji se vazné body textilie a ta se rozpada.

Zpusob zkouSeni adu maze byt:
- odr v plose
- odkrv hrare
- odér v obecném (nahodilém) s
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6.1.1 Odér v plose

Zjistovani odolnosti v offtu se provadi pomoci rdtaiho odirge. ZkouSeni
plosnych textilii na rotnim odtradi je zaloZzeno na principu édi v povrSce kuzele.
ZkouSena textilie je upe¥na na rotujici hlavici a odira se o brusny papiewgny
na fitla¢né hlavici. Zkouska se provadi dle postupu uvedené@orms CSN 800816.

[14]

Obr. 12: Princip @istroje na zkouSeni odolnosti textilie véoal [14]

1. Rotujici hlavice
2. Hitlaéna hlavice

3. Ockraci plocha
6.1.2 Odérv hrané

Odérem v hrag se zjifuje tam, kde je ploSna textilie v migpiehybu nejvice
namahana (limec, hranéehybu, kraje rukavu, atd.). Zfi§je se poet cykl, nez dojde
k prodeni textilie v hrad. Pro zkouSeni odolnosti v é&d v hrar se textilie pehne

pies ostrou planZeru a odira s#Sinou brusnym papirem.

RN

— Q|1

Obr. 13: Pristroj na odr v hrare [14]
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1. Vzorek textilie

2. Kovova planzeta

3. Kovova odiraci plocha
4. Signalni okruh

6.1.3 Odér v nahodilém snméru

ZjiStovani odolnosti v o&fu v nahodilém swru se provadi v komorovém
vrtulkovém odirdi, a stanovy se dle nornSN 800833. Tato zkouska siea v tom,
Ze se vzorek se zafixovanymi kraji vlozi do komojgjiz vnitini povrch tvéen
je brusnym papirem nebo brusnym kamenem normowvanit®sti. Vzorek je v komie,
kterd je pro zkousSku uzgana vikem, unédSen vrtulkou stanovenou rychlosti edjran
v nahodném situ a mist o odiraci povrch. Odolnost vé&d ploSné textilie
je vyhodnocena jako relativni Ubytek hmotnosti itextpo zkouSce odirani, udava

se v %.

mora vylozena
| brusnym papirem

e
B’y

o]

Lopatky
Totoru

Obr. 14: Princip vrtulkového komorového odée[14]

6.2 Odolnost proti vytrzeni niti (zatrhovost)

Odolnost proti zatrhavani je hodnocerfadevsim u pletenin, které maji sklon

s

k zatrhavani (vytaZzeniftfzi ze struktury), coz je dané volnou vazbou a &oln
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pohyblivymi vaznymi body. Nasledkem dotyku s osttwanou nebo drsnym povrchem
dojde k vytaZeni &a z pleteniny nad jeji povrch.

ZkuSebni metoda simuluje zatrZzeniénpleteniny o ostry fedmet, ktery
je presentovan ohrocenou kouli normované hmotnekienina je natazena a upéva
na valec s pruznym povrchem. Na valec dosedéa ohé&okaule, kteraip otateni valce
zpisobuje zatrhdvanicek. Sklon hrai (trni) a sila zachytavani s&li zménou polohy
zawsu koule. Mii se p@et zatrlii na jednotku plochy po éhnuti stanoveného ptu

ota’ek valce nebo se vzorek porovnava s etalony.

Obr. 15: Schéma fistroje pro ndteni zatrhavani [15]

1. Valec
2. ZkouSena pletenina

3. Kovova koule s hroty
6.3 Odolnost proti tvorbé Zmolkia (Zmolkovitost)

Zmolkovitost je definovana jako negativni viastindgera méa tvorbou Zmolk
za nasledek poruchu vzhledu povrchu plosné texdieolkovitost se projevuje u vech
druhi vidken, avSak dktera vlakna maji malou odolnost v ohybu a v kruakze
Zzmolky brzy upadnou. Proto se zda, Z&taré textilie Zmolkuji méh Kazda textilie
obsahuje vinivajici vlakna, tzv. chlupatost. Tato odstavapjptakna jsou schopna
se vlivem odirani textilie o textilii nebo textile pevné povrchy stét, pibirat k sok
dalSi vlakna z jiné textilie, atp. Tak vznika smotaken, kteréemu pakikame Zmolek.
Ten miZze na povrchu textilie ulpivat dlouho — pak tegtiimolkuje, nebo po kratSim

¢ase odpadne — textilie Zmolkuje ndén
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Vliv na udrZzeni Zmolku na povrchu textilie ma aumdt viaken v ohybu
a v krutu. Ta vlakna, ktera maji odolnost v ohybu lautu malou, tvéi Zmolky, které
odpadnou tve (jsou to vladkna tzv.ikhka, jako bavina, len). Vlakna, ktera vykazuji
vysokou odolnost v ohybu a krutu, vytef Zmolky velmi trvanlivé (jsou to vlakna
s vysokou tuhosti v ohybu, jako polyester, polygmiimolkovani Ize zabranit volbou
vhodné konéné Upravy nebo pouzitim modifikovanych vidken.

Zmolkovitost se zjifuje napiklad v komorovém stroji. Fistroj pracuje
na principu nahodného é&d textilie o textili a povrch komory, ktera je stana
korkovou vrstvou. Do komory jsou vkladany 3 vzottextilie, které jsou pak unaseny
lopatkovym ramenem. Vzorky o stanovenych rémuh maji zpewné okraje.
Pro zviditelréni Zmolki se do komory vklada 25 mg baghrych vidken. Po stanoveném
poctu ot&ek se vzorky vyjmou a porovnaji se s etalony, poittbZ se zéadi do stupé

zmolkovitosti. [14]

mora vylozena
| korkem

Lopaiky
Totoru

Obr. 16: Komorovy gistroj na zji§ovani Zmolkovitosti [14]

6.4 Odolnost proti horeni (haflavost)

Horlavost je zkouSena zapdlenirirpym plamenem. # hofeni se posuzuje
hotlavost a zZhnuti naffstroji pii pasobeni svislého plamene na vzorek ugeyn
pod Uhlem 45° od svislice nebo plamene uéniho pod Uhlem 45° od svislice
na svisly vzorek. Mii se délka zuheln&ti v milimetrech u¢enou dotrhavaci zkouskou.

Sleduje se zaroviezhnuti vzorku.
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6.5 Odolnost proti piasobeni tlakové vody

ZjiStuje se hydrostaticky tlak, fip némz pronikne voda zkouSenou textilii
na tech mistech. ifstroj se nazyva ,penetrometr a Ize ho vyuzit Sachny textilie
s nepromokavou Upravou, zejména povrstvené textMmorek je upnut do hlavice
s kruhovou celisti. Do ni je cerpadlem tldena voda z nadrze. Rychlost vody
je regulovatelna a tlak je registrovan digitalnilmkomsrem a je pouZit i) vypoctu.
Vyhodnocuje se mnoZstvi proslé vody&esovou jednotku na danou plochu vzofu
pii tlaku p. Tlak se podle normy zaznamena v cm vodniho skupiccm vodniho
sloupce = 1 mbar (cca 100 Pa). Déle sZenvyhodnotittas, ktery uplyne do finiku
tii kapek vody fi konstantnim tlaku a tlak, ktery &pobi pfinik prvnich ti kapek vody

na horni plochu textilieipzvySujicim se tlaku.

[ o]

Obr. 17: Prostup tlakové vody [14]

1. Celist

2. Textilie

3. Tlakorm#r

4. Cerpadlo

5. Nadrz s vodou

6.6 Odolnost proti piasobeni po¥trnostnich viivi

Podnebi a pm@si znan¢ ovliviiuje uzitné vlastnosti textilnich viaken. Kiaku
slune&niho s¥tla a kysliku pistupuji dalsi veliiny, jako je teplota a vihkost prasti,
sloZeni okolni atmosféry apod.

Pomoci pistroje UVCOM, ktery automaticky pracuje v cyklisop vzorky
vystaveny fisobeni ultrafialového #éni a zvySené vlhkostitfipsouwwasném psobeni

tepla a zjiSuji se zndny povrchovych a mechanickych vlastnosti.
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7. Navrh experimentu ke zjis€ni odolnosti a trvanlivostsi

textilii s nanoupravou

Nanouprava s tzv. lotosovym efektem, kterd je pgauia experiment, odpuzuje
vodu a jiné tekutiny, proto se vyuZivaja na&weth gevazrie proti zaSpigni. Nejvice
tuto Upravu oceni uzivatel obleku, kdyz se ingplije kdvou. Kava z obleku s& aniz
by zanechala Spinavy flek, coZ je beze sporu vyhodovSsem problém nastava
z pohledu o&u pri noSeni odvu nebo v mnoZstvi pracich cyklkteré odv snese
bez poruseni.

Z téchto divodia byl navrzen experiment pr&ypro tyto odolnosti — odolnost
v odéru pomoci rotaéniho odirge a odolnost v prani.

Prvni experiment - ad Upravy, simuluje og pii noSeni odvu. Vychazi
se z odru pomoci roténiho odirge ukeného na textilie. NezkousSi se vSak do poruSeni
textilie, ale pouze doasténého porusenidkolika ot&kami. Nasleda se zjisti znina
odpudivosti vody pomoci metody @iaho des&t.

DalSi navrzeny experiment se tykad odolnosti narmdpmxi prani. Textilie
s Upravou se vypere a potom seétgmmoci unglého de&t pozoruji znény lotosového
efektu. Cyklus prani se opakuje az do Uplného miudpravy, coz se projevi na &m
odperlovaciho efektu, ktery bude nevyhovuijici (stup).

BohuZel se nepovedlo obstaratipaté mnoZstvi materialu s nanoupravou, proto
nebylo mozné abzkousSky provést. V experimentu je uvedena pouxeimkouska -

odolnost v odru.
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8. Experiment

Tato prace je za#hena na odolnost a trvanlivost nanouprav textilmicteriat
z hlediska spdebitele. ZkouSek na odolnost textilii jgkolik, jak je uvedeno v kapitole
4. BohuZel z nedostatku materialu byla provedenm@akouska agtu a nasledném
zjisténi nepromokavosti udtym dest¢m. Zkouska byla prova&ta na materidl s finalni
nanoupravou imitace lotosového listu

Tyto zkoudky jsou normované na textilie podi&N EN 29865 (800856)
Textilie — Stanoveni nepronikavosti plosnych textibundesmannovou zkouSkou
destm a CSN 800816 Plosné textilie — Zjidvani odolnosti v offu na rot&nim
odirai.

Experiment zkouma odolnost Upravy, proto se naéndin odir&i vzorek

neodiral do jeho poruseni, ale pouzeéase&ne odrel urcitym paitem ot&ek.
8.1 Pouzity material

Na experiment byla pouZzita zkouSena oblekova tiars nanoupravou. Jako
dalSi materidl byla pouzita wna tkanina, o kterou je odirdn zkouseny vzorek g@odl
normyCSN EN 1SO 12947-1.

8.1.1 ZkouSena textilie

Struktura tkand textilie

Vazba keprova

Materialové slozeni 54% PES, 44% vl, 2%El

Plo3n& hmotnost 204 g/nt

Dostava osnovy 300 niti/10cm

Dostava utku 300 niti/10cm

Uprava nanouprava- imitace lotosového listu
Pouziti obleky, kalhoty, saka
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8.1.2 Odiraci textilie

pozadavek
Vlastnost oshova atek zkuSebni metoda
stredni ptimér viakna
[um] 275+2,0 29,0+2,0 ISO 137
délkova hmotnostijize
[tex] R63 £ 4/2 R74 + 4/2 ISO 2060
pocet pradnych zakrut
[Z na metr] 540 + 20 500 £ 20 ISO 2061
Patet skacich zakrut
[S na metr] 450 + 20 350 + 20 ISO 2061
Patet niti na 10 cm 175+ 10 1358 ISO 7211 - 2
plodna hmotnost [g/fh 125+ 10 125+ 10 ISO 3801
Obsah oleje [%] 0,8+0,3 0,8+0,3 ISO 3074

[18]

8.2 Odbér a priprava vzorki

Z dostupné plosné textilie byly vygteny vzorky kruhového tvaru o jméru
120 mm, nejméh 100 mm od okraje. Velikost vzaikbyla gizpisobena oéma
piistrojim, na kterych je experiment prowdd Vzorky nesmi obsahovat sklady,
pomakana mista, okraje a vady. Pracovni vzorky jséedpkouskou klimatizovany
podle CSN 800061. Ovzdusi pro klimatizovani a zkouSeniinmi$ relativni vihkost
vzduchu 65 = 2% a teplotu 20 + 2°C.

Déle byly gipraveny prouzky brusného papiru o zrnitosti 25@auzek vigné
odiraci textilie. Velikost prouzku je 200 x 90 mm.

Cilem zkousky o&u bylo zachovat materidl a porusit pouze jeho vipra
Z téchto divodi byl zvolen co nejjem®Si brusny papir o jemnosti 2500. ¥hy

material pak nahrazoval adtextilie o textilii.
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8.3 Pouzité pristroje

P experimentu na zji®vani odolnosti nanoupravy byla pouzita nasledujici

zarizeni- roténi odira&, Bundesmaniv pristroj, elektronické vahy a stopky.

8.3.1 Rotaéni odiraé

Rotani odira slouzi k zji¥ovani odolnosti textilie v agtu, které simuluje oft
pii noSeni (textilie o textili) nebo @&d o drsné plochy na&p Zidle (textilie o brusny
papir).

ZkouSeni plosnych textilii na ra@taim odir&i je zaloZzeno na principu édi
v povrSce kuzele. ZkouSena textilie je up@wn na rotujici hlavici a odira se o brusny
papir nebo o textilii, upewmy na gitlacné hlavici. ZkousSka se provadi dle postupu
uvedeném v nortnCSN 800816.

Vzorek textilie je upnuty v rotujici kuzelové hlav ptistroje. Tato hlavice
vykonava dva nucené pohyby: rédpodle viastni osy a krouzivytiBacna hlavice ma
na své spodni stranpiipevrenou odiraci plochu. Obvykle je to brusny papir
o definované zrnitosti. ZatiZzeni horni hlavice jezamé zvySovat az do 2500g, aby bylo
mozné odirat textilietiznych odolnosti. ZavaZzi secuje podle plosné hmotnosti.

Pristroj se po 100 ot&ach automaticky zastavi a &m se snir ot&ek, ot@&ky

se daji kdykoli zastavit i tum¢. Pristroj obsahuje také pitadlo ot&ek.
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Obr. 18: Rotani odira

Obr. 19: Schéma rotniho odirge [15]
Pritlacnacelist
Oderaci plocha
Plst
Rotujici hlavice
Paka na ovladani aretacétiacné celisti
Ty¢ pro nasazeni zavazi
Pctitadlo ot&ek

N o g A~ w Db P
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8. Zapnuti otéeni vlevo

9. Stop

10. Zapnuti otéeni vpravo
11.Rwni/automatické ovladani
12.Kontrolni swtlo

13. Zapnuti/vypnuti chodu stroje

14. Pritla¢nd lista pro uchyceni brusného papiru
8.3.2 Bundesmanniv pristroj

Bundesmaniv pristroj slouzi ke stanoveni nepromokavosti texddmoci
umelého dedt, ktery simuluje chovani textiliefpskut&gném sméeni proudem kapek
vody.

Na zkuSebni hlavici jsou upesmy ¢tyii vzorky textilie v kruhovychéelistech
ve tvaru nadobky, na které z kapkovéhtizni dopadéa proud kapek vody.

Skragci zdizeni sestava ze systému asi 300 stejnychrictvokapek,
nag. trysek, stejnoirné rozctlenych na kruhové horizontalni plose auperu 406
mm. Kazdy tvei¢ kapek vytvaei kapky o ptmeéru piiblizné 4 mm. Ri vytékani vody
Z tvarice kapek vznikaji kapky o objemu asi 0,07 mitBk vody skrapcim zd&izenim
se reguluje tak, aby bylo vytieno gedepsané mnozZstvi vody v zavislosti ¢ese
100+5 ml za minutu na zkrépou plochu 100 cf Vyska dopadu kapky, tj. vertikalni
vzdalenost mezi twdiem kapek a stdem povrchu vzorku, je 1500 mm. Pro skcip
zaizeni se pouzije d&&na mistni voda, fivddéna @es mechanicky filtr, aby
se odstranily hrubé distoty. Teplota vody je 20 + 3 °C.

Upinaci z&zeni pro zkuSebni vzorky je zasobnik ve tvaru ganhaumoaujici
jimani a néteni vody protékajici zkusebnim vzorkem. Otvor n&gatlouzi k upevéni
zkuSebniho vzorku upinacim krouzkem. Kazdy zasobmiki mit kohoutek. Pro tlusté
plosSné textilie se pouzivajigisi upinaci krouzky nez pro slabé ploSné textMelna
zkousena plocha upesmého zkuSebniho vzorku je 80 TnVngjsi pramér nadobky
je 100 mm. Pro zaji&hi pritoku vody zkuSebnim vzorkem je sklon nadobky 15°
od svislé osy. Kromh toho ma kazda nadobkaigavné teci zd&izeni, které &hem
zkousky misobi na spodni stranu zkuSebniho vzorku tlaken23@icN a otéi se 20
ot&ivymi vratnymi pohyby za minutu pod Uhlem asi 10&amenafteciho zézeni

jsou dlouha 48 mm a Sirokd 5 mm. Maji hlazeny adiovrch z antikorozni oceli,
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v podélném siru jsou lehce po povrchu zZidkena a na odiracich okrajich polémasi
r=5mm.

Kazdy zasobnik ma odvzdusgici trubiku o pfiméru 741 mm, kterou rive
unikat vzduch.

ZkouSi se satasré Ctyfi vzorky a upinaci Zézeni je usptadané kruhoy
na jednom nosi. Tento nost se khem unglého de&dt ot&i rychlosti 60,5 otéek

za minutu tak, aby vSechny vzorky byly vystavenylému desti rovnorrné. [16]

Obr. 20: Otoena hlavice — pohled z boku Obr. 21: Oto¢na hlavice — pohled shora

Obr. 22: Bundesmaniiv pristroj
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8.3.3 Elektronické vahy

Zatizeni slouzi pro stanoveni hmotnosti vaZzeného mhieMaterial se poklada

na kruhovou misku vah. Po ustaleni misky je hmdtnaterialu zobrazena na displeji.

8.4 Postup zkousSky

Nejprve byly vzorky (respektive Uprav&ast&né odieny pomoci roténiho
odira&e a nasledh byla zkouSena z#éma odperlovaciho efektu a nepromokavosti
na Bundesmann@vpiistroji. Tato zkouSka se opakovala tak dlouho, bgla Uprava
textilie Uplré poruSena a podle etalonu byl odperlovaci efekbuplocen jak@islo 1.

V prvni zkouSce byl zvolen odiraci material brugapir o zrnitosti 2500 ( 2500
zrn na 1 cm) simulujici @ad o drsny povrch. V druhé zkouSce byl pouZzit v
material podle norm¢SN EN I1SO 12947-1, simulujici edtextilie o textilii.

8.4.1 Zkouska na rotaénim odira¢i

Na rot&nim odir&i se umisti zavazi podle ploSné hmotnosti, v topttpact
se zvoli zavazi 500g. Odit brusného papiru se upne éhlisti odiraciho zazeni tak,
aby brusny papir byl stejn@me napnuty po celém povrchdtifaéné destiky.

ZkouSeny vzorek se podlozi pruznou podloZkou krteého sukna a upnou
se do upinaci hlavyiistroje. Otéenim napinaci hlavice se vypne zkouSeny vzorek tak,
aby jeho povrch se dotykal spodni hrany kontrol&iky naizené na vyklenuti 5 mm.

Upinaci hlava se vlozi doriptroje, na povrch zkuSebniho vzorku se zvolna
spusti odiraci Z&eni a pistroj se uvede déinnosti. Upinaci hlava se @idkolem své
osy, vykonava pohyb dany konstrukdfigtroje a odira 50 cm licni strany plosné
textilie o brusny papir (textilii).

Pristroj je po 10 ot&kach riné zastaven. Je provedena zkouSka nepromokavosti
a klimatizované vzorky se znovu podrobi odirani dt&kami. Znovu se provede
zkouSka unllym destm. Déle je material zkouSen na nepromokavost pa 500
ot&kach.

Druha série materialu je odirana &hou tkaninou stejnym postupem jako
u brusného papiru, alé¢ip0, 100 a 200 otkach.
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8.4.2 ZkouSka na Bundesmannow piistroji

ZkousSen byl nejprve neporusSeny vzorek materidlerykbyl dale po 10,20,50
a 100 otékach odiran brusnym papirem. Druha zkouSka bylagatma po 50,100
a 200 otékach odiranim viénou tkaninou.

Na @istroji se nastavipdepsané zkrépi, 100 + 5 ml za minutu na ski&mu
plochu 100 crh ZvaZené vzorky sipsnosti na 0,01g (such4 hmotnost) upnou
na zasobniky zkouSenou stranou nahoru. ZkouSen&wge zkrapji po dobu 10 min.
Teplota vody je 20°C a pH 7.

Po ukorteni zkouSky se vizuain porovnava odperlovaci efekt s etalony
(viz obr.24 ) podle nasledujicicktpstupia hodnoceni:

5 malé kapky rychle odperlujici,

4 tvareni wtSich kapek,

3 kapky ulpinaji na#kterych mistech zkuSebniho vzorku,

2 zkuSebni vzorek jgast&éné smaen,

1 cely povrch zkuSebniho vzorku je sfan.

ZkuSebni vzorky se odstl'uji a bezprosedre po tom se zvazi ggsnosti na 0,019
a zjisti se vlhkd hmotnost. Pomoci atmého valce se zfisije kolik vody proteklo
vzorkem.

Prirastek hmotnosti v % se vypita podle nasledujici rovnice:
U= % [100 [%)], 1)

kde: U ...... Firastek hmotnosti,
Mk .... hmotnost vzorkuied zkragnim,

my .... hmotnosti vzorku po zkrépi.
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Obr. 23: Etalon — odperlujici efekt

8.5 Vysledky méreni

Rota&ni odir& byl pouzit pouze na poruSeni nanodpravy, proto
se nevyhodnocoval hmotnostni Ubytek antgtoot&ek do poruseni textilie. Odolnost
v odéru byla hodnocena pomoci Bundesmannotiatioje, kde byl zji%n odperlujici

efekt, propustnost vody a hmotnostiiristek.
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Namgiené hodnoty

byly vyhodnoceny
charakteristikami:

nasledujicimi  statkstini

Aritmeticky primér:

— 1 n
X==> %, 2
Nz
kde: x ...aritmeticky pamer [-],
n...paset mereni [-],
Xi...nameérena hodnota [-].
Smerodatna odchylka:
1 & 2
s=,—)> x=-x] , 3
32 bx) ©)
kde: s...smrodatna odchylka [-],
n

...pctet meteni [-],

Xi...namgfena hodnota [-],

x|

...aritmeticky paimer [-].

Varia¢ni koeficient:

v=>1100 [%], (4)
X

kde: v...varigni koeficient [%)],

X ...aritmeticky paimer [-],

s...snerodatna odchylka [-].
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a) Vzorky odirané brusnym papirem o jemnosti 2500

Tab. 1: Vysledky néteni neporuseného vzorku

Hmotnost vzorku [g] rl:ﬂgfizt:;i Odperlovaci prmgﬁﬁést/v;dy
suchd m mokra my vzorku [%] efekt [stupd] (mi]
1. 2,096 2,441 16,459 5-4 1,000
2. 2,052 2,466 20,175 5-4 2,500
3. 2,092 2,450 17,112 5-4 2,000
4. 2,132 2,557 19,934 5-4 1,500
X 2,093 2,478 18,415 1,750
S 0,032 0,0533 1,908 0,645
v 1,528 2,151 10,361 36,857

Obr. 24: NeporuSeny vzorek

NeporuSeny vzorek vykazuje velmi dobry odperloetekt, tvdi se malé rychle
odperlujici kapiky a wtSi kapky (obr.25). Zjigha byla propustnost vody, po 10
minutach skrégni bylo ptimérné nangieno v k&dince 1,750 ml vody, hmotnostni

prirastek byl vyp@itan na 18,415 %.
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Tab. 2: Vysledky neéteni vzorku po og&ru 10 ot&kami

Hmotnost vzorku [g] :ﬂgi’iztoe;i Odperlovaci prmgﬁiést/v;dy
suchd m mokra my vzorku [%] efekt [stupd] (mi]
1. 2,106 2,444 16,049 3 2,000
2. 2,073 2,471 19,199 3 1,500
3. 2,112 2,512 18,939 3 1,000
4, 2,184 2,659 21,174 3 2,500
X 2,118 2,521 18,160 1,750
S 0,046 0,095 2,111 0,645
v 2,171 3,768 11,624 36,857

Obr. 25: Vzorek po odru 10 ot&kami

PoruSeny vzorek deseti kami vykazuje stupeodperleni 3, kapky ulpinaji na
nekterych mistech zkusebniho vzorku. Hmotnostiiiptek po skrani je 18,160 % a
proteklé vody je nagfeno 1,750 ml.
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Tab. 3: Vysledky neéteni vzorku po o&ru 20 ot&kami

Hmotnost vzorku [g] mgf;it:;i Odperlovaci pr(hﬂgﬁiést/v;dy
sucha m mokra my vzorku [%] efekt [stupd] (mi]
1. 2,147 2,451 14,159 2 1,500
2. 2,222 2,762 24,302 2 3,000
3. 2,195 2,611 18,052 2 2,000
4, 2,217 2,595 17,050 2 1,000
X 2,195 2,604 18,390 1,875
S 0,034 0,127 4,272 0,853
v 1,548 4,877 23,230 45,493

1cm

Obr. 26: Vzorek po odru 20 ot&kami

Po odru 20 ot&kami se odpelovaci efekt zhorSil na stu@e zkuSebni vzorek
je cast&né smaen. Hmotnostni irastek je 18,390 % a mnozstvi proteklé vody
je 1,875.
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Tab. 4: Vysledky n&feni vzorku po ogtu 50 oté&kami

Hmotnost vzorku [g] mgf;it:;i Odperlovaci pr(hﬂgﬁiést/v;dy
sucha m mokra my vzorku [%] efekt [stupd] (mi]
1. 2,108 2,470 17,172 1-2 4,000
2. 2,159 2,586 19,777 1-2 2,000
3. 2,193 2,701 23,164 1-2 3,500
4. 2,201 2,599 18,082 1-2 1,500
X 2,165 2,838 19,548 2,750
S 0,042 0,094 2,640 1,190
v 1,939 3,312 13,505 43,272

1cm

Obr. 27: Vzorek odeny 50 otékami

Po odirani 50 otkami byla Uprava tési poruSena, stupieodperleni 2-1.
Vzorek je skoro cely snéen. Hmotnostni firustek je 19,548 % a mnoZstvi proteklé

vody je nangieno 2,750 ml.

48



Tab. 5: Vysledky neteni vzorku po ogru 100 otékami

Hmotnost vzorku [g] :ﬂgi’iztoe;i Odperlovaci prmgﬁiést/v;dy
suchd m mokra my vzorku [%] efekt [stupd] (mi]

1. 2,107 2,534 20,265 1 4,000
2. 2,098 2,582 23,069 1 5,00
3. 2,182 2,601 19,202 1 2,00
4. 2,203 2,664 20,926 1 2,00
X 2,1475 2,595 20,865 3,250
S 0,052 0,053 1,631 1,5

v 2,421 2,073 7,816 3,250

1cm

Obr. 28: Vzorek odeny 100 ot&kami

Vzorek, ktery byl odiram 100 atéami brusnym papirem je zcela bez
odperlovaciho efektu a Uprava Gplporusena. Vzorkem protekli 3,250 ml vody a na
hmotnosti pibylo 20,865 %.
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b) Vzorky odirané normovanowhou tkaninou

Tab.6 : Vysledky nefeni neporuseného vzorku

Hmotnost vzorku [g] Prirastek Odperlovaci| Mnozstvi

- - hmotnosti efekt protekle

sucha m mokra m | vzorku [%] [stupe] vody [ml]
1. 2,100 2,413 14,904 5-4 1,500
2. 2,095 2,397 14,415 5-4 5,000
3. 2,140 2,446 14,299 5-4 2,000
4. 2,120 2,462 16,132 5-4 4,000
X 2,113 2,429 14,937 4 3,125
S 0,020 0,029 0,838 1,652
Vv 0,969 1,222 5,611 52,286

lcm

Obr. 29: NeporuSeny vzorek

NeporuSeny vzorek vykazuje velmi dobry odperlowekt, tvdi se malé rychle
odperlujici kapiky a wtSi kapky. Po 10 minutach skedp bylo ptimérné nangieno
v kadince 3,125 ml vody, hmotnostrinistek byl vypgitan na 14,937 %.
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Tab.7: Vysledky neifeni vzorku po og&tu 50 otékami

Hmotnost vzorku [g] Prirastek Odperlovaci| Mnozstvi

- - hmotnosti efekt proteklé

sucha m mokramy | vzorku [%] [stupei] vody [ml]

1. 2,122 2,499 17,766 2 4,000
2. 2,125 2,420 13,882 2 6,500
3. 2,163 2,514 16,227 2 3,500
4. 2,138 2,445 14,359 2 3,000
X 2,137 2,469 15,558 2 4,250
S 0,018 0,044 1,785 1,554
v 0,870 1,793 11,478 36,576

lcm

Obr. 30: Vzorek oden 50 otékami

Po odirani 50 otkami byla Uprava téwsi poruSena, stugieodperleni je 2.
Vzorek jecast&né smaen. Hmotnostni frastek je 19,548 % a mnoZstvi proteklé vody
je 2,750 ml.
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Tab. 8: Vysledky neéfeni materialu po aalu 100 otékami

Hmotnost vzorku [g] Prirastek Odperlovaci| MnoZstvi

- - hmotnosti efekt protekle

sucha m mokramy | vzorku [%] [stupe] vody [ml]
1. 2,102 2,546 17,439 1-2 4,000
2. 2,097 2,422 15,498 1-2 7,000
3. 2,139 2,480 15,942 1-2 5,000
4. 2,120 2,498 17,830 1-2 2,000
X 2,114 2,486 16,677 1-2 4,500
S 0,019 0,050 1,131 2,081
% 0,898 2,035 6,783 46,257

Obr. 31:Vzorek odeny 100 otékami

Vzorek odeny 100 otékami vykazuje slaby odperlovaci efekt. Sthpe 2-1,
povrch je téndi cely sma@en. Po skrani bylo nangieno 4,5 ml proteklé vody.
Hmotnostni pirastek byl vypgitan na 16,677 %.
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Tab.9 : Vysledky neéfeni materialu po aalu 200 otékami

Hmotnost vzorku [g] Prirastek Odperlovaci| MnoZstvi

- - hmotnosti efekt protekle

sucha m mokramy | vzorku [%] [stupe] vody [ml]
1. 2,121 2,645 24,705 1 5,000
2. 2,123 2,619 23,363 1 7,000
3. 2,160 2,745 27,083 1 5,000
4. 2,138 2,644 23,666 1 3,000
X 2,135 2,663 24,704 1 5,000
S 0,018 0,055 1,688 1,632
% 0,842 2,095 6,835 32,65

lcm

Obr. 32: Vzorek odeny 200 otékami

Vzorek, ktery byl odirdn 200 atiéami je zcela bez odperlovaciho efektu a
Gprava upla poruSena. Vzorkem protekli 5,000 ml vody a na hrmosti gibylo
24,704 %.
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8.6 Vyhodnoceni experimentu

M¢erenim bylo zjis&no, Ze textilie s nanoupravou ma, jak sedpokladalo,
dobry odperlovaci efekt a textilie neni vodou &eme, tzn. ma velky sm@ci Uhel.
Zajimavym zjisénim vSak je, Ze u vSech vzdrkyla po skragni zjiS€na protékavost
a nangien hmotnostniifrastek. Vyhodou této textilie je proto pouze fikuti vody ¢i
Spiny (kava, kéup, krev, apod.) na povrchu, ale do des# textilie pilisS nehodi.

Textilie odirana brusnym papirem jiz po 50 c&tich vykazovala zraé
poruseni a jeji odperlovaci efekt byl slaby, neat@shy (stup@& 2). Po 100 otgkach
byla Uprava zcela poruSena a odperlovaci efekhéyspokojivy (stupel). Z vysledk
vyplyva, Ze Uprava neni kvalitni &ipstyku s drsnym povrchem rychle ztraci svoje
schopnosti, coz je vzhledemcistému pouzivani &di, pro které jsou Upravy &eny,
jejich hlavni nevyhodou.

Textilie odirané normovanou tkaninou nedopadlyrmho Iépe. Po 50 atkkach
byl odperlovaci efekt dobry (stupe), ovsem fi 100 ot@&kach byl efekt slaby (stupe
2-1). Po 200 byla uprava jiz zcela poruSena agejerlovaci efekt byl neuspokojivy
(stuper 1). Timto bylo prokazano, ze tippézZném noSeni, kdy se textilie odira o textilii,
neni Uprava trvanliva. Vysledky d&feni mohly byt ovliveny poruchou
Bundesmannovaifstroje, kdy se nosizkuSebnich hlavic ipstal otdet. | pges to
se domnivam, ze ifpplné funkci gistroje by zkuSené textilie dopadly velmi podébn

Zkoumand uprava se da aplikovat na jakykoliv niatedelikoZz byla zji&na
mala odolnost &i odéru, nejwtSi vyuziti bych doportila na technické textilie, jako
jsou rolety, slunéniky, apod. Takové textilie se neperou a nejsouaogi proto

Z hlediska odvni vyroby se da Uprava pouzit na jakykoliwedbohuzel vlivem
noSeni ztraci textilie svou funkci. Vyrobci uvadiainost proti desti. P@évadz byla
v experimentu zji&ha protékavost textilie, rozhoéibych ji do de&t nedopordovala.
Zarover navrhuji pozors prozkoumat dalSi typy nanolprav odzmych firem, aby

se potvrdila jejich skut@ma Einnost.
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9. Zavér

Tato prace byla zakena na odolnost a trvanlivost nanoUprav textilnich
materiai. Nanoupravy se z@&aji v posledni dab velmi rozSiovat diky tomu,
Ze neovliviuji vlastnosti textilii jako je prodySnost nebo dma g@itom pridavaji textilii
novou funkci. VyuZivaji sefpvazig na sportovni otlry, obleky, ogdvni dophky a Ize
je aplikovat také na technické textilie. Vlivem dIni nanoulpravy, ktera imituje
lotosovy list, se na textiliich nezachycuje Spinkagky tekutin se skutali i se Spinou
Z povrchu pry.

Cilem experimentu bylo zjistit odolnost této UpraWavrzena byla zkouska
odolnosti v odru a v prani. | fes velkou snahu se nepéittaziskat potebné mnoZstvi
materialu, aby byl proveden a prozkouman cely nadxrchto divoda byla zji¥ovana
pouze odolnost v a@du, ktera byla vyhodnocovana pomoci metodykétmo dest, kdy
se pozorovala zéma vodoodpudivosti textilie.

Jelikoz byla zkoumana odolnost Upravy a ne textithusela se normovana
metoda zkouSeni odolnosti v &@d upravit. Neodiralo se az do poruseni textilie, a
pouze zvolenym piem otd&ek.

Prvni série vzork byla odirana brusnym papirem, simulujici¢oad drsny
povrch. Nejprve byl zkousen neporuseny vzorek,emétto byl zji&n odperlovaci efekt
stupré 5-4 (tvaeni malych rychle odperlujicich kapek aimoi WtSich kapek). Byl
vSak zjisStn pritok textilii a giristek hmotnosti po skrépi. Vzorek po 10 otkach
brusnym papirem vykazoval stupedperleni 3 (kapky ulpivaji nagkterych mistech
zkuSebniho vzorku), po 20 ¢t@ch se stupezhorsil na stupe 2 (zkuSebni vzorek
je cast&né smdaen) a po 50 byl odperlovaci efekt mezi stupni 2zBu§ebni vzorek
je smaen téngi cely).Uprava byla zcela zféna po 100 otkéach rot&niho odirae,
kdy odperlovaci efekt byl stupel (cely povrch zkuSebniho vzorku je sfen -
neuspokojivy). Mezi neporusenym a porusenym vzorkghrozdil v propustnosti vody
1,475 mm a rozdil mezi hmotnostnirfirpstkem po skr&ni u neporusSené a porusené
Gpravy 200 oté&ami ¢inil 2,45%.

P¥i odéru normovanou textilii se zjigvala zn¢na po 50, 100 a 200 @téch.
Tato zkouSka je oproti brusnému papiru vhgginvzhledem k tomu, Ze simuluje
odirani, kterému je textilie vystaven# poseni odvu. Po 50 oté&kach se odperlovaci
efekt zhorSil ze stugn5-4 (malé kapky rychle odperlujici a teai WtSich kapek)
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na stup@é 2 (vzorekcast&né smaen). Po 100 otkach byl efekt mezi stupni 2-1
(zkuSebni vzorek je smien téngt cely) a po 200 otkach byla GUprava UpéporuSena.
Mnozstvi proteklé vody u neporusené Upravy se odiemé 200 otkami zvysilo
0 2,11 ml a hmotnostnifpistek o 9,78 %. ZkouSka &egm normovanou textilii byla
ovlivnéna poruchou Bundesmannovisproje, kdy se festal otéet nost zkuSebnich
hlavic. Resto si myslim, Ze vysledky nebyly natolik ovimy, aby nemohly byt
pouzity ve vyhodnoceni.

Z literatury byla zjistna pouze informace o trvanlivosti v prani. TextiievSak
meéla byt neSpiniva a ménse prat. Z mého pohledu se jevilo jako vhfdintestovat
textilie na odr, jelikoZz se pi noSeni odvu textilie odird neustale a ovligmi Upravy
je tak intenzivijSi. Testovani ottu literatura neuvadi a proto nemohly byt vysledky
porovnany.

Na zéklad dosaZzenych vysledkize konstatovat, Ze tato Uprava se d& pouZit
pouze proti zaSpimi, ale nikoliv proti desti. Toto tvrzeni bydo byt doplréno dalSimi
zkouSkami nanouprav na materidlech @édnych vyrobé. Bylo by rovrez vhodné
prozkoumat i jiné odolnosti, n&jglad v prani. Domnivam se, Ze vysledky byly oproti
otekavani horSi, a proto se ¢l vyplati dale ve zkouSeni a hodnoceni Uprav
pokratovat.
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