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ANOTACE

Cilem prace je zhodnoceni, zda vyrobce podava spotiebiteli pravdivé informace
0 paropropustnosti i polopropustnosti outdoorového zbozi. Zhodnoceni je provedeno
pomoci méfeni vzorkll na pfistroji Permetest. Namétené hodnoty z Permetestu jsou
vlozeny do vzorct na pievod z Ret na MWTR. Zjisténé vysledky jsou na konci méteni
porovnany s vysledky firem a vzajemné vyhodnoceny. V bakalafské praci jsou textilni
vzorky zméfeny na pfistroji FX300, ¢imz je zjiSténa prodySnost textilnich vzorku.
Soucasti bakalaiské prace je vyvoj outdoorovych vyrobku a jejich nabidka na trhu. Jsou
zde vysvétleny pojmy, které se nejCastéji pouzivaji V terminologii outdoorovych

vyrobki.

KLICOVA SLOVA: outdoor, komfort, paropropustnost, vyparny odpor,

prodySnost

ANNOTATION

The main purpose of this work is evaluate information about vapor permeability
and semipermeability which are given to customers by producers of outdoor products.
The evaluation is made on the basis of results which were measured on Permetest
device. Discovered value were converted by Ret to MWTR formulas. The final results
are compared with companies officials results. This bachelor thesis contains results
of permeability of textile samples which were discovered by FX300 device. Part of this
work is focused on progress and market supply of outdoor products and there are

explained the most used terms of outdoor terminology too.

KEY WO RDS: Outdoor, comfort, vapor permeability, vapor resistance,
breathability
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Uvod

Historie outdoorového obleceni je datovana od 40. let 20. stoleti, kdy védci vyvinuli,
bavinénou tkaninu nazvanou Ventile, ktera byla pouzita na kombinézu pro letce. Oblek,
z tkaniny Ventile, dokazal prodlouzit dobu potiebnou pro pteziti ve vodé v ledovém
oceanu znékolika sekund na minuty. Zde byla dilezitd ptesnost komfortnich
a funkénich  vlastnosti  outdoorovych  vyrobki. Kdyby vlastnosti material
neodpovidaly, mohlo to pro britské letce znamenat smrt. V 21. stoleti je velky vybér
outdoorovych vyrobkd. Pokud vlastnosti vyrobkti neodpovidaji pozadovanym
parametrum, mize dojit K piehiati organizmu nebo naopak k prochladnuti organizmu.

Outdoorové vyrobky jsou v dnesni dobé nejéastéji vyhleddvanym zbozim na trhu,
a proto ma vyroba outdoorového zbozi vzestupnou tendenci a konkurence novych firem
a vyrobkli neustale roste. Vyrobci nabizeji produkty s mmnozstvim komfortnich,
designovych a funk¢nich vlastnosti, které uvadéji, ale ne vzdy jsou pravdou. Vlastnosti
vyrobku, které uvadi vyrobce, by mély byt pravdivé, nebot outdoorové zbozi je
vyuzivano v bézném kazdodennim Zzivoté, napf. pfi sportu, prochazkach, expedi¢nich
vypravach a zakaznik spoléha na tidaje vyrobce.

V bakalaiské praci lze zjistit vyznam pojmu outdoor, jeho historii a souc¢asnost
outdoorovych  vyrobku, vysvétleni pojmu paropropustnost, polopropustnost
a prodysnost.

V dnesni dob¢ je samoziejmosti odévniho trhu poskytovani odévniho komfortu
a outdoorové vyrobky jsou stale vice zadané. Mnoho firem na ném stavi své strategie
a jsou vymysleny stale nové technologie, jak u outdooru odévni komfort zlepsit. Odévni
komfort je ¢asto jedinou pfidanou hodnotou, kterou lze u obleceni na trhu konkurovat.
Oblékani je pro lidi kazdodenni nutnosti, a kazdy se chce ve svém obleceni citit dobie
a pohoding.

Zakon ¢. 634/1992 Sb., o ochran€ spotiebitele stanovuje povinnosti vyrobcd.
Vyrobce je povinen fadné informovat spotiebitele o kvalité a vlastnostech prodavanych
outdoorovych vyrobk.

V uvodu praktické casti bakalarské prace jsou v tabulkach ¢. 3 az 15 piehledné
uvedeny jednotlivé zkuSebni vzorky, které poskytly firmy Singtex a Intex. U kazdého
textilniho vzorku jsou uvadény informace vyrobce. Textilni vzorky jsou testovany

na pristroji Permetest a FX 300, metody méfeni jsou nedestruktivni.
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V prvni poloving praktické Casti bakalarské prace pii méfeni vzorkd na Permetestu
jsou zjistény tudaje paropropustnosti a vyparného odporu. Ze zjisténych hodnot je
vypocitan aritmeticky primér, kdy primérnad paropropustnost je uvadéna Vv %
a vyparny odpor v Pa.m?W. Ziskané hodnoty jsou prevedeny na MWTR, které se
nejcastéji pouziva pro oznac¢ovani hodnot u oudoorovych vyrobki. Pievod naméienych
hodnot se provadi pomoci metod Al nebo Bl. Spocitané hodnoty jsou porovnany
S hodnotami uvadénymi vyrobci, ¢imz lze zjistit, zda vyrobce informuje zakaznika
pravdivé 0 paropropustnosti i polopropustnosti outdoorovych vyrobki.

V praktické casti bakalarské prace po méfeni textilnich vzorkl na pfistroji FX 300
jsou ziskany vysledky prodySnosti materialu pti tlaku 100 Pa a 200 Pa. ProdysSnost
vzorku se méfi z licové i z rubové strany textilniho materialu. Prody$nost materialu je
méfena v hodnotach mm/s. Textilni vzorky materiali zméfené na prodySnost jsou
vyhodnoceny a posouzeny, zda se Vv nich nenachazeji Winstofery, coZ jsou téméft
neprodysné materidly.

V praktické ¢asti bakalarské praci také nalezneme porovnani vzajemného vztahu
mezi hodnotami vyparného odporu a vzduchového odporu, provedené pomoci
bodového korela¢niho grafu a vypoctu Pearsonova korelacniho koeficientu. Korela¢ni
graf zobrazuje, zda zavislost mezi obéma sledovanymi proménnymi je linearné

nezavisla, ptima linearni zavislost nebo nepiima linearni zavislost.
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Teoreticka cast

1. Outdoor

Vyraz outdoor je piejat ze stejnojmenného anglického slova a znamena ,,za dvefmi*
(out — mimo, za; door — dvete). Termin oznacuje ,,pobyt v piirodé* jako zptisob traveni
volného c¢asu. Outdoor je pouzivan nejcastéji ve sportovnim odvétvi, je Vvyrab&éno

outdoorové obleceni, vybaveni, obuv a mnoho dalSich outdoorovych vyrobki.

Vyraz outdoor zacina byt modnim trendem, ztohoto divodu jsou potadany
outdoorové veletrhy. Z divodu vzestupné tendence objemu vyroby vzniklo mnoho

propagacnich materiali, udaje v nich obsazené nemusi byt vzdy zcela pravdivé. [1]

Outdoor, a tedy i outdoorové sportovni obleteni, ma v Ceské republice,
ale i v celé Evropé vzestupnou tendenci. Dukazem je zvySeni poctu firem, které se

zabyvaji vyrobou outdoorovych vyrobku a nartista objem vyroby. [1]

Obrazek €. 1: Outdoorova bunda  Obrazek €. 2: Outdoorova krosna

Obriazek €. 3: Outdoorové kalhoty
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1.1 Outdoor v historii

Historie outdoorového obleceni se datuje do obdobi 40. let 20. stoleti, kdy védci
ze Shirley institutu v Manchesteru vyvinuli, bavinénou tkaninu S nazvem Ventile, ktera
méla prodlouzit dobu pro preziti v ledové vodé. Na vyrobu tkaniny Ventile, je pozivana
ptize vyrobena s dlouho vlakenné baviny. Tkanina Ventile ma o 30% hustsi vazbu,
nez bézna tkanina. Pokud je vystavena ptisobeni vody, vldkna ji absorbuji a zvetsi sviij
objem, tim se zcela uzaviou mezery v osnove i vpichy po jehle a zabrani se tak dal$imu
pronikani vody. Tkanina Ventile je pfedchiidcem dne$nich modernich outdoorovych
textilii, napt. Softshell, Sympatex, Goretex, Fleece, Mikrofleece, Polartec, Pertex,
atd. [1]

1.2 Outdoor v soucéasnosti

Z divodu vzniku novych firem na trhu a velké konkurence mezi soucastnymi
firmami, které jsou na trhu uz zavedené, pfichazeji firmy oudoorového obleceni kazdou
sezonu S novymi technologiemi a materialy, musi prochazet neustalym vyvojem, proto

aby se outdoorové firmy udrzely na trhu. [1]

Softshellové materialy jsou na Ceském trhu jiz nékolik let, a Ize je povazovat
za fenomén v outdoorovém odévnim primyslu. Softshellové textilie jsou povazovany
za jednicku ve smyslu spojeni ochrany pied povétrnostnimi vlivy. Vyhodou je
univerzalnost pouziti, diky povrchové upravé je material vétru odolny,
ato i v piipadé, Ze membrana neni jeho soucasti. Jde o nékolikavrstvy material, ktery je
lehky, ptijemny, velice prodysny, vodéodolny a snoubi se v ném 1 dalsi privlastky jako

pruzny, skladny, coZ znamena revoluéni textilie.

Hustotou tkani a vytvofenim tkacich vrstev lze dé&lit softshellové materidly
na jednovrstvé, dvouvrstvé i tiivrstvé. Mezi jednotlivymi vrstvami se nachazi tenka

membrana zajistujici odvod télesné vlhkosti na zaklad¢ chemické absorpce par.

Softshellové materialy byvaji pokryty specialni impregnacni vrstvou, ktera zvySuje
jejich mechanickou odolnost, snadno se proto udrzuji a rychle schnou. Na sou¢asném
trhu se ze softshellu objevuji nejcastéji bundy, kalhoty, vesty, cepice, rukavice

a dokonce uz i boty. [2]
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Sympatex je nazev pro vodotésny, vodévzdorny a zaroven prodySny material. Jedna
se o funkéni polyesterovou membranu, kterd byva zapracovavana do obleceni ¢i do bot.
Tloustka je 0,01 mm, a je tak nejten¢i membrdnou na trhu. Je vysoce poddajna
a garantuje optimalni funkénost a odolnost proti opotfebovani. Sympatex spliuje
ty nejvyssi naroky tykajici se prodysnosti a odolnosti proti vodé a vétru. Specialni

systém kanalki efektivné odvadi pot na povrch textilniho materialu. [2]

Membrana GORE-TEX zajistuje v daném vyrobku trvalou nepromokavost,
vysokou prodySnost, extrémni odolnost vii¢i mrazu, odolnost materidlu pii pohybu,
a zaroven se muze pochlubit také mimotfadné dlouhou Zivotnosti. Textilni membrana
vzorku obsahuje vice nez 1,4 miliardy mikroskopickych port na centimetr ctvereény,
které jsou asi 20 tisic krat mensi nez kapka vody, ale zaroven 700 krat vétsi nez
molekula vodni pary. Z tohoto divodu mize vodni para snadno pronikat membranou,
télo ztstava v pohodli a suchu, at’ uz déla spotiebitel jakoukoliv ¢innost. Zaroven vSak
textilni membranou nemiiZe proniknout Zadné vlhkost z vnéjSiho prosttedi. Diky pouZiti
GORE-TEXu je zaruCeno, ze vyrobek zistane zcela nepromokavy, vétru vzdorny
a prodysny po celou dobu své Zivotnosti. Textilni vyrobky je mozné bézné prat
bez obav, Ze ztrati své piednosti. Jelikoz ma kazda oblast pouziti své specifické
pozadavky, bylo vyvinuto n€kolik riznych typtl této membrany, aby poskytla optimalni
klimaticky komfort pfi celé fadé outdoorovych aktivit. [2]

Fleece je lehky, prodysny a teply synteticky material neabsorbujici vihkost. Pro jeho
vyrobu se nej€astéji pouziva 100% polyester, ktery se zpracovava do krouceného
vlakna, to se nésledné spléta a povrch vzniklé textilie se draténym kartacem upravuje
do vlasu. Material pomoci tohoto postupu ziskava velmi dobré izola¢ni vlastnosti.
Vynikajici vlastnosti klasického fleece je hiejivost, a zéaroven prodySnost
membranovych vyrobkll. Vyroba fleecu prochdzi neustalym vyvojem, v poslednich
letech se do téchto tkanin zaCaly ptidavat i dal$i materialy. Pro pruznost jsou
to elastomery, pro odolnost proti vodé¢ a vétru se vyrobky dopliuji riznymi
membranami. V sou€asné dob€ je na trhu fada fleecovych materiald, které jsou urceny

pro nejruzngjsi aktivity. [2]

Fleecovy materidl poskytuje vysoky tepelny komfort a dokonale odvadi vlhkost

od téla, proto ma neocenitelny vyznam pii pouziti dalsich vrstev obleceni. Textilie je
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navic jemna, poddajna a nebrani v pohybu. Skvéle se udrzuje a bez problému ji lze

prat.[2]

Oznaceni Polartec nese vice jak sto latek, které maji Siroké spektrum pouziti.
ZnaCka Polartec zahrnuje vSe od latek pouzivanych pfimo na télo a sajicich pot,
pies tepelné izola¢ni latky, az k latkam vétru, vod¢é a snéhu odolnym. Latky jsou
vyrabény unikatnim zplsobem a zpracovany nejnovejSimi technologiemi. Jejich
prednosti je nejen skvély vzhled, ale zejména vyborna trvanlivost, jemnost, odolnost
a pruznost pti pohybu, navic je Polartec lépe pratelny a nezmolkovati. Z materialu
Polartec se nejcastéji vyrabéji fleecové bundy a mikiny, které se hodi pro veSkeré
sportovni aktivity, jsou velmi praktické, maji vyjime¢né vlastnosti a slouzi jako druha

nebo tieti vrstva pii naro¢nych podminkach. [2]

Pertex je velmi pevna, odéru vzdorna tkanina, ktera je zaroven prijemné mékka
naomak a vyborné stlacitelna, takZe obleCeni z ni vyrobené nezabere pfiliS mista.
Pertex je povazovan za jednu z nejjemnéjSich a nejlehéich na trhu, ma vynikajici

prodysnost a vétru vzdornost, dokaze tak perfektné ochranit proti vétru. [2]

2. Komfort

Komfort je stav organismu, kdy jsou fyziologické funkce organismu v optimalni
funkci, a kdy okoli, v¢etn¢ odévu, nevytvaii zadné nepiijemné vjemy vnimané naSimi
smysly. Subjektivné je tento pocit bran jako pocit pohody. Neptevladaji pocity tepla
ani chladu, je mozné v tomto stavu setrvat a pracovat. [3]

Komfort je vniman vSemi lidskymi smysly, v nasledujicim potadi diilezitosti: hmat,
zrak, sluch, ¢ich. Jakykoliv vyzkum komfortu musi zac¢inat poznanim, ze pohodli je stav
mysli, a proto je extrémné obtizné piesné identifikovat mnozstvi faktor ovliviiujicich
komfort. Vztahy mezi fyzickymi pozadavky jsou zakladany na individualnim
fyziologickém stavu a postoji spotiebitele. Dokonce, i kdyz se zaméfime jen na vyzkum
tepelného komfortu, stile se jednd o subjektivni pocity. Tepelné pohodli zavisi
na vztahu tfi skupin faktort: pfirodni, modni a fyziologické. Bézné teploty vzduchu
spojované s tepelnym komfortem se pohybuji mezi 15°C az 28°C, avSak lidské télo se

citi dobie v daleko uzsim spektru. [3]
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2.1 Psychologicky komfort
Psychologicky komfort dale délime:

e Klimaticka hlediska
e FEkonomicka hlediska
e Historické hlediska

e Kaulturni hlediska

e Socidlni hlediska

e Skupinova a individualni hlediska [3]

2.2 Senzoricky komfort

Senzoricky komfort zahrnuje vjemy a pocity clovéka pii pfimém styku pokozky
a prvni vrstvy odévu. Pocity vznikajici pii styku pokozky a textilie mohou byt piijemné,
jako pocit mékkosti, splyvavosti nebo naopak nepiijemné a drazdivé, jako je tlak, pocit
vlhkosti, Skrabani, kousani, pichani, lepeni, apod. Senzoricky komfort lze rozdélit

na komfort noseni a na omak. [3]

Komfort noseni odévi zahrnuje:
e povrchovou strukturu pouzitych textilii,
e vybrané mechanické vlastnosti ovlivitujici rozlozeni sil a tlakti v odévnim
systému,
e schopnost textilii absorbovat a transportovat plynnou ¢i kapalnou vlhkost
s dopadem na své kontaktni vlastnosti. V tomto poslednim bod¢ senzoricky

komfort souvisi s komfortem fyziologickym.

Omak je veli¢ina zna¢né subjektivni a $patné reprodukovatelna zalozena na vjemech
prostiednictvim prstl a dlan€. Pii jistém zjednoduSeni 1ze omak charakterizovat témito
vlastnostmi:

e hladkosti (soucinitelem povrchového tieni),
e tuhosti (ohybovou a smykovou),
e objemnosti (Ize nahradit stlacitelnosti),

e tepelné-kontaktnim vjemem.
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Odévni komfort, senzoricky, je vniman podkoznimi receptory (snimaci). Teplo
a chlad jsou zaznamenavany dvéma samostatnymi typy receptort, které jsou umistény
nejen v pokozce, ale také v centrdlni nervové soustavé a v cévach vnittnich organt.
Vzestup teploty nad normalni Groven (oblast teplot 38°C az 43°C) vnimaji tepelné
snimace, umisténé v horni a stfedni vrstvé skary. Pokles teplot pod normalni uroven
(v oblasti pod 35°C) vnimaji snimace chladové, nachazejici se hned pod epitelem
pokozky. Na lidské pokoZce existuji receptory pro tlak a bolest, neexistuji vSak zadné
snimace pro vlhkost, ty jsou nahrazeny soucasnym vnimanim pocitu chladu a tlaku.
Nejvice termoreceptorti se vyskytuje v kiizi obliceje a na hibetu ruky, nejméné v kuzi
zad. Chladovych receptorti je v kuzi ptiblizné¢ 8 krat vice nez tepelnych, celkem

asi 140 000. [3]

Obrazek ¢&. 4: Rez lidské pokozky

1. ktize 8. vlasovy stvol

2. podkozi 9. potni zlaza

3. podkozni vazivo 10. kozni receptory

4. povrchova fascie 11. mazova Zlaza

5. zérodec¢na vrstva ktze 12. sval — vzpiimovac vlasu

6. rohovatéjici vrstva klize 13. senzory niz8ich teplot podle Krause
7. vlas 14. Vater Pacciniho senzory tlaku

Na obrazku ¢. 8 jsou zobrazeny potni zlazy (9), které jsou na lidském téle dulezité
pro vytvafeni podminek termofyziologického komfortu. Potni Zlazy jsou rozmistény

po celém téle v poctu asi 2 miliont, nejvice se jich vSak vyskytuje na ploskach chodidel
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nohou. Mize se zdat, Zze i v podpazi se nachazi vétsi pocet téchto zlaz, protoze je
to misto, kde dochazi k castému poceni. Pocet zlaz je zde vSak stejny jako jinde,

avsak jejich primér je dvojnasobny (0,3 az 0,5 mm).

Lidsky pot je slozen z 99% vody, 1% tvoti rozpusténé latky jako sul, mineralni latky,
stopové prvky, ale i bilkoviny. Organismus prostiednictvim poceni reguluje teplotu téla,
¢imz se télo piirozené ochlazuje. Pokud by se organismus nepotil, mohlo by dojit

Kk piehfati organismu, a to muze za ur¢itych okolnosti ohrozit lidsky zivot. [4]

2.3 Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort poskytovany odévem lze hodnotit, bud’ pomoci
ptistrojii, které ptfesné charakterizuji ptisluSny fyzikalni dé€j, ale bez pfimého vztahu
k podminkam platicim v systému pokozka - odév - prostfedi nebo lze pienos tepla
a vlhkosti méfit za podminek blizkych fyziologickému reZimu lidského téla. Druhy
postup v poslednich letech pfevazuje, nebot umoznuje hodnotit termofyziologicky

komfort vérnéji nez metody prvni skupiny.

Termofyziologicky komfort nastava za optimalnich podminek:
e teplota pokozky 33 — 35°C,
° relativni vlhkost vzduchu 50 + 10%,
e rychlost proudéni vzduchu 25 + 10 cm.s”,
e  obsah CO?0,07%,

e  nepfitomnost vody na pokoZce. [3]

2.4 Patofyziologicky komfort

Pocit komfortu pii noSeni odé&vnich textilii je ovlivnén také plsobenim
patofyziologicko - toxickych vlivi. Jednd se o pusobeni chemickych substanci
obsaZenych v materialu, ze kterého je odév vyroben, a mikroorganismi vyskytujicich se
na lidské pokoZce. Plisobeni patofyziologickych vlivll je zavislé na odolnosti ¢loveka
(lidské pokozky) proti wU€inkim chemickych latek obsaZzenych v textilii
a na podminkach ristu kultur mikroorganismii vyskytujicich se v mikroklimatu

omezeném povrchem lidského téla a textilii. [3]
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3. Podvodné jednani v textilnim marketingu

%

Podle zakona ¢. 634/1992 Sb., o ochrané spoticbitele je prodejce povinen
informovat o vlastnostech a spravném pouziti vyrobkl. Zejména je to dilezité pro ty
vlastnosti produktu, které nejsou zjistiteIné na prvni pohled, ale které mohou mit vliv

na pouziti vyrobku. [8]

Prodavajici je dale povinen spotfebitele informovat o zplsobu pouziti a udrzby
vyrobku a o ptipadném nebezpeci, které vyplyva z jeho nespravného pouziti ¢i udrzby,
jakoZz 1 o rizicich souvisejicich s poskytovanou sluzbou. Jestlize je to potiebné
s ohledem na povahu vyrobku, zptisob a dobu jeho uzivani, je prodavajici povinen
zajistit, aby tyto informace byly obsazeny v piilozeném pisemném navodu, a aby byly

srozumitelné. Nutno upozornit, Ze uvedeny navod musi byt v ceském jazyce. [8]

Prodavajici se mnohdy pokousi zprostit své odpovédnosti za nedodani potiebnych
informaci poukazem na fakt, Ze mu potfebné nebo spravné informace neposkytl
vyrobce, dovozce nebo dodavatel, tim se ovSem prodavajici své odpovédnosti vuci

spotiebiteli nemize ziici. [8]

Zakon rovnéz stanovi, které tidaje musi vyrobek nést, prodavajici tak musi podle
§ 10 zakona o ochran¢ spotiebitele zajistit, aby jim proddvané vyrobky byly piimo

viditeln¢ a srozumiteln¢ oznaceny, a to:

a) oznacenim vyrobce nebo dovozce, popiipad¢ dodavatele, a pokud to povaha
vyrobku nebo forma prodeje vyzaduje, nazvem vyrobku, udaji o hmotnosti
nebo mnozstvi, velikosti, popiipadé¢ rozméru, dal§imi udaji potiebnymi dle povahy

vyrobku k jeho identifikaci, popfipadé uziti,

b) Udaji o materidlech pouzitych v jeho hlavnich ¢éstech, jde-li o obuv, s vyjimkou

téch vyrobkd, které podle provadéciho pravniho ptedpisu oznaCovani nepodléhaji.

V ptipadé oznacovani textilnich vyrobkli zakon o ochrané spotiebitele po novu
odkazuje na pfimo pouzitelné nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)

¢. 1007/2011.

Proti klamnym informacim o paropustnosti 1 polopropustnosti outodorovych

vyrobkll by mél spotiebitele také chranit zdkon o ochrané spotiebitele. Diky
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tomu, ze velka vétSina outdoorovych vyrobki se vyrabi v cizing, Spotiebitel Si nemtize
byt jisty, zda informace o0 vyrobku jsou pfesné. V praktické ¢asti bakalarské praci jsou
provedeny zkousky pro zjisténi, zde vyrobci dodrzuji zékon, a zda udaje jimi uvedené

jsou piesné.

4. Vyznam terminu paropropustnost, polopropustnost a prody$nost

Terminy prodyS$nost, paropropustnost a polopropustnost jsou pro mnohé spotiebitele
totozné. Velka vétSina vefejnosti, veetné té odborné (firmy vyrabéjici outdoorové
obleceni) se domniva, ze paropropustnost a prodySnost je jeden a ten samy termin.
Piikladem je i jedna zfirem vyrab&jici outdoorové obleCeni, ktera udava,
7e jeji vyrobky jsou velmi dobie prodySné, a zarovenl uvadi, ze vyrobky jsou 100%

vétru odolné.

Paropropusnost je prostup vodni pary (potu) odévnim systémem, tedy pies spodni
pradlo, triko, svetr ¢i bundu od pokozky do vn¢jSiho prostiedi. VSechny vyjmenované
vrstvy obleCeni musi byt paropropustné, pokud se ma spotiebitel citit v odévu

komfortné. [1]

Polopropustné textilie jsou textilie, které maji schopnost odvadét vihkost ve formé
vodni pary produkovanou organismem. Soucasné vSak zabraiuji prostupu vlhkosti
Z okolniho prostiedi k pokozce Clovéka, a také odolavaji pisobeni vétru, ¢imz snizuji

ztratu tepla konvekei. Casto byvaji oznacovany jako inteligentni textilie. [3]

vvvvvv

vlastnosti outdoorového obleceni. S prodysnosti textilii tizce souvisi odévni komfort
spottebitele, jelikoz vzduch predstavuje médium pro transport z hlediska odévniho
komfortu klicovych elementl - tepla a vlhkosti smérem od téla do okoli, a zaroven
ovliviiuje efektivitu odévu pii ochrané pred vétrem. ProdySnost je definovdna jako
mnozstvi vzduchu prochdzejiciho textilii pfi daném tlakovém spadu za jednotku Casu.
Mista, kudy muze vzduch textilii proudit, vypliuji vzduchové péry. ProdySnost

plosnych textilii souvisi s jejich strukturou. [1]
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5. Paroproputnost

Paropropustnost (WVP) je druhym nejdilezitéjSim parametrem odévniho komfortu

po zatepleni, coz je divodem pro jeji meteni.

Paropropustnost pro vodni pary je charakterizovand jako schopnost textilniho
materialu propoustét vodu ve formé vodnich par z prostoru omezeného danym
materialem. [5]

Je zpisobena nerovnovahou mezi parcialnimi tlaky vodnich par. Plati, ze vodni para
prostupuje textilii ve sméru od vysSsiho parcidlniho tlaku k niz§imu, jinymi slovy
z vlh¢iho prostiedi do méné vlhkého prostiedi. [7]

Kromé rozdilu tlakli ovliviiuje propustnost 1 charakter vlakna, ze kterého je textilie
vyrobena. U textilii z pfirodnich vldken nebo z chemickych vldken z ptirodnich
polymeri je paropropustnost zpravidla vysoka a je uréena pouze sorp¢nimi vlastnostmi
daného vldkna. Oproti tomu u materialii ze syntetickych vlaken je propustnost pro vodni

pary zavisla na jejich hustoté, nikoli charakteru. [5]

Z tohoto mimo jiné vyplyva i to, Ze bavinéna, Inéna, vinéna, visk6zova a acetatova
vlakna maji dva stavy paropropustnosti — stacionarni a nestacionarni. Stacionarni stav
nastava tehdy, kdyz textilnim materidlem prochazi Konstantni mnozstvi vodni pary
a mize nastat u nesorpcnich vldken nebo u vldken, kterd dosahla svého sorp¢niho
maxima. Nestacionarni stav se Vyznacuje proménlivosti mnozstvi prochazejici vodni
pary, a je zpusoben tim, ze vlhkost je pohlcovana samotnymi vlakny misto,
aby prostoupila materialem. Nasledkem toho vlakna bobtnaji, ¢imz se snizi porovitost
atedy se i zmensi cesty prichodu vlhkosti. K tomuto jevu dochazi az pii plynné
vihkosti nad 65 %. Poérovitost textilniho materialu hraje dulezitou roli pfi urCovani
rychlosti prostupu vihkosti textilii. Rychlost je dana rozdilem parcialnich tlakt

a porovitosti. [7]
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Pl = Pg

1 — pokozka
2 —mukroklima
3 — textilnd vrstva

4 — okolni prostfedi

P, parcialni tlak vodnich par na povrchu kize

P; parcialni tlak vodnich par na povrchu textilie

Obrazek €. 5: Schéma prichodu vodnich par

Moderni outdoorové obleCeni mé byt velmi dobie paropropustné, v opacném piipadé
by se nas organismus brzy nebezpecné pichial a spodni obleeni by zvilhlo lidskym
potem. Vlastnost materidlu prevadét vodni pary (pot) do vnéjSiho prostiedi udava
MVTR vV jednotkach g/m?/24hod, tedy kolik vlhkosti v gramech propusti 1m? latky
za 24 hodin. Cim vy33i hodnota, tim je material paropropustn&jsi.

Dalsi hodnotou vyjadujici paropropustnost, je hodnota vyparného Ret (Pa.m?/W).

V tomto ptipadé plati, ¢im je hodnota niz$i, tim je material paropropustné;jsi. [1]

Tabulka I. Klasifikace paropropustnosti v téchto jednotkach je pak nasledujici:

Ret <6 velmi dobra nad 20 000 g/m?.24hod
Ret 6—13 dobra 20 000 — 9 000 g/m*.24hod
Ret 13 — 20 uspokojujici 9 000 — 5 000 g/m*.24hod
Ret >20 neuspokojujici pod 5 000 g/m?.24hod

Mg¢fteni paropropustnosti pomoci metody MVTR je v soufasnosti nahrazovano
objektivnéjsi metodou Ret, nebot’ pii méteni nerespektuje teplotu a vlhkost vzduchu,
a tak mohou byt hodnoty MVTR zkreslené. [1]

V soucasnosti jiz neni problém u outdoorovych vyrobkti dosahnout hodnoty Ret
mensi nez 3. Neznamena to, ze material vzdy dokaze odvést veskerou vlhkost
do vngjsiho prostiedi, zda material, ze kterého je odév vyroben, odvede téméi vSechnu
vihkost nebo néjaka vlhkost ve vrstvach obleceni zbude, zalezi pfedev§im na pocasi,

intenzité zatéze, zpusobu oblékani, a pokud jsou informace od vyrobce spravné. [1]
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Spokojenost uzivatele se schopnosti odvadét vodni pary z odévu je ovlivnéna fadou
faktort, jednak zavisi na produkci télesnych par v klidu, pfipadné pii pohybové
¢innosti. I v klidovém stavu totiz probihd tzv. nevnimané poceni v hodnoté kolem
50 ml/hod. Znamena to, Ze jen pro pievod vlhkosti vyprodukované télem v klidovém
stavu je potieba material s parametrem 1200 — 1500 g/m® za 24 hod. K objemu
vyprodukovanych par pfi klidovém poceni se pak pricitaji télesné pary vzniklé

pii Zatézi. [1]

Tabulka. 11 Priblizné hodnoty produkce télesnych vypari podle intenzity zatéze:
Chiize 5000 - 10 000 g/m*.24hod
B&h 20 000 - 28000 g/m*.24hod
Extrémni fyzické aktivita nad 35 000 g/m*.24hod

6. Normy pro hodnoceni paropropustnosti

Pro hodnoceni paropropustonosti existuje nékolik norem, kdy v Sesté kapitole jsou
piedstaveny ty nejpouzivanéjsi pro outdoorové vyrobky.

Mezi normy které hodnoti paropropustnost patii ISO 11092 Textilie — Zjistovani
fyziologickych vlastnosti — méteni tepelného a vyparného odporu za stalych podminek.
Dal3i norma, ktera hodnoti paropropustnost, je norma CSN 80 0855 Zjistovani relativni
propustnosti vodnich par plosnou textilii. Ptredposledni norma, ktera patii do norem
méfici hodnoty paropropustnosti, je norma BS 7209: 1990 Zjistovani relativni
propustnosti vodnich par plosnou textilii a posledni norma, zminéna v bakalaiské praci,
je oznacovana jako 1SO/WD 15496: 1999 Textil — Mé&feni propustnosti vodnich par
textilii pro ucely kontroly kvality.

6.1 Zjistovani fyziologickych vlastnosti

Pfedmétem normy 1SO 11092 Textilie — Zjistovani fyziologickych vlastnosti —
méfeni tepelného a vyparného odporu za stalych podminek jsou jednotlivé metody
pro mé&feni tepelného a vyparného odporu za stacionarnich (ustdlenych) podminek.

Vhodna je nejen pro méfeni riznych textilii, pén, natért, kuzi, ale i pro sestavy
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vrstvenych materialti, hotovych vyrobkl, spacich pytld nebo napf. prosivanych

dek. [10]

V bakalarské praci jsou pouzity nize uvedené znacky a jednotky:

Tepelny odpor Ry [M*K/W]: Vyjadiuje rozdil teplot mezi dvéma povrchy
materialu, déleny vyslednym tepelnym tokem na jednotku plochy ve sméru
gradientu. [10]

Vyparny odpor Reo [m?-Pa/W]: Vyjadiuje rozdil tlaku vodnich par mezi dvéma
povrchy materialu, déleny vyslednym vyparnym tepelnym tokem na jednotku plochy

ve sméru gradientu.

Vyparny odpor Re [m?.Pa/W]: VeliGina specifickd pro textilni materialy
nebo kompozity a je definovana jako ,,latentni* vyparny tepelny tok, prochazejici danou

plochou, odpovidajici ustalenému pouzitému tlakovému gradientu pary. [10]

Index propustnosti vodnich par in: [-]: Vyjadiuje pomér tepelného a vyparného
odporu. Index im: je bezrozmérné Cislo od 0 do 1, pfiemZz hodnota 0 znamena
nekonecny vyparny odpor a material s hodnotou 1 ma stejny vyparny odpor jako vrstva

vzduchu o stejné tloust'ce.

Propustnost vodnich par Wy [g/(m*-h-Pa)]: Jedna se o vlastnost textilniho

materialu nebo kompozitu, ktera je zavisla na vyparném odporu a teploté. [10]

6.1.1 ZkuSebni zaFrizeni

ZkuSebni zatizeni je meéftici jednotka s regulaci teploty a pfivodu vody. Tvoii ji
kovova porézni deska o tlouitce cca 3 mm a minimalni plose 0,04 m? o definovaném
koeficientu sdlavého vyzatovani. Déle pak kovovy vodivy blok s elektrickym ohiivacim
elementem, na kterém je deska pfipevnéna. Desku obklopuje tepelny chrani¢, ktery
vychazi z otvoru v méficim stole. K porézni desce vedou kanalky, kterymi je pfivadéna
voda z davkovaciho zatizeni. [10]

Povrch zkuSebnich vzorki musi byt ve stejné roving, jako je méfici stil. Povrchova

teplota métici jednotky musi byt konstantni + 0,1 K, slouzi k tomu regulator teploty
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s teplotnim ¢idlem. Také tepelny vykon musi byt stanovitelny vhodnym méficim
zatizenim v celém pouzitelném rozsahu + 2%. [10]

K povrchu porézni kovové desky je pomoci davkovaciho zatizeni privadéna voda
predehiatd na teplotu méfici jednotky. Diky spinacéi hladiny je zachovana konstantni
rychlost odpafovani. [10]

Tepelny chrani¢ musi byt zhotoven z materidlu s vysokou tepelnou vodivosti,
nejcastéji z kovu o tloustce minimalné 15 mm, mezera mezi jeho vrchni stranou
a kovovou deskou nesmi byt vétsi nez 1,5 mm. Teplota chranice métfena teplotnim
¢idlem musi byt stejna jako ma métici jednotka v rozmezi + 0,1 K. [10]

Teplota a vlhkost vzduchu ve zkuSebnim prostoru musi byt regulovana,
klimatizovany vzduch proudi potrubim nad a rovnobézné s vrchni ¢asti méfici jednotky
a tepelnym chranicem. Opét zde plati pfesnost u teploty = 0,1 K a u relativni vlhkosti
vzduchu + 3% po celou dobu zkousky. U hodnot pod 100 m?Pa/W sta&i hodnoty
teploty s presnosti + 0,5 K.

Také rychlost proudu vzduchu métena pti teploté 20°C cca 15 mm nad méficim
stolem by se méla pohybovat okolo 1 m/s, odchylka rychlosti béhem zkousky nesmi
piesdhnout hodnotu + 0,05 m/s. Proud vzduchu by mél vykazovat urcity stupen

turbulence, vyjadfeny variaénim koeficientem (cca 0,05 — 0,1). [10]

6.1.2 ZkuSebni vzorky

Z kazdého materidlu je nutné vystiihnout nejméné 3 vzorky, které je tieba pied
samotnym meéfenim minimalné 12 hodin klimatizovat pii dané teploté a vlhkosti.
U vzorki, které maji tloustku vyssi nez 5 mm, je nezbytny specialni postup, aby se

zabranilo pfipadnym tepelnym ztratdm a tniku vodnich par. [10]

6.1.3 Postup zkousSky a podminky testovani
Konstanty piistroje zahrnuji vyparny odpor uvnité vlastni méfici jednotky spolu
S vyparnym odporem vzduchové mezni vrstvy, ktera k povrchu testovan¢ho vzorku

ptiléha. Konstanty R @ Reto jsou tedy hodnotami nezakryté desky. [10]
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Stanoveni konstanty pro méreni tepelného odporu:

t,—t;) XA
Reo = . ;)Hc [m?. K/W]
1)
tm = 35°C povrchova teplota métici,
ta = 20°C teplota vzduchu,
Va = 1 m/s rychlost vzduchu,
¢ = 65% relativni vlhkost,
H tepelny vykon [W],
AH. korekce pro tepelny vykon pii méteni R,
A plocha méFici jednotky [m?]. [10]
Stanoveni konstanty pro méreni vyparného odporu:
— X A
Reto = (”";, _”Aﬁ, [m?. Pa/W]
)

tm = 35°C povrchova teplota métici jednotky,

ta = 35°C teplota vzduchu,

pm = 5620 Pa parcialni tlak vodnich par pfimo na povrchu métici jednotky,
ps = 2250 Pa parcialni tlak vodnich par pti ¢ = 40%,

Va= 1 m/s rychlost vzduchu,

¢ = 40% relativni vlhkost,

H vyhtevnost doddvana métici jednotce [W],

AHg korekce pro vyhfevnost pii mefeni Ret,

A plocha métici jednotky [m?]. [10]

Referen¢ni material a rekalibrace:

Pred samotnym méfenim je tfeba ovérit pouZitelnost piistroje kalibraénim
materidlem. Abychom dosédhli ptesnych vysledki méteni, je tfeba v pravidelnych
intervalech prezkousSet konstanty pfistroje Rcto a Retg, a zaroven zkontrolovat rychlost

proudéni nad zkouSenou textilii. [10]
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Postup zkousky:

1) Vzorky se umisti na zkuSebni jednotku tak, aby lezely rubovou stranou smérem
k méfici jednotce. Vzorky by mély ke zkuSebni jednotce piiléhat ptimo, bez bublin
a pomackani.

2) Chceme-li proméfit vice vrstev nardz, musime zajistit, aby mezi jednotlivymi
vrstvami nebyly vzduchové mezery.

3) Podle toho, zda méfime Ret nebo Rct sefidime va, ta, tm a ¢ na spravné hodnoty

a pockame, az se vSechny veli¢iny ustali. Poté Ize zacit samotné méteni. [10]

6.1.4 Vypocet

Tepelny odpor:
(t,, —t5) XA
Ree = r:I—ZHC — Ryco [mZK/W]
©)
Vyparny odpor:
(Pm—Ps) - A
Ree ==y —apg ~ Rew [m*.Pa/W]
(4)
Index propustnosti pro vodni pary:
: R
j. =5 — [—
mt Ret [ ]
()
Kde S = 60 Pa/K
Propustnost pro vodni pary:
1 g
W, = .h.Pa
d Ret . L [mz ]
(6)

L...... vyparné teplo vody [J/kg]. [10]
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6.2 Zjistovani relativni propustnosti vodnich par ploSnou textilii
Piedmét normy CSN 80 0855 popisuje postup pii zkousce zjistovani propustnosti

textilii pro vodni pary. [11]

Definice

Podle normy CSN 80 0855 je udéavana propustnost pro vodni pary v %. ,.Je to pomér
priristku hmotnosti vysousedla ve zkuSebni misce s textilii a prirGstku hmotnosti
vysousedla ve zkuSebni misce bez textilie.* [11]

Vodni pary, které prochazeji za danych podminek ploSnou textilii, jsou absorbovany
vysousedlem. Stanovi se jeho pfiristek hmotnosti. Zkouska absorpce vodnich par

V misce se vzorkem probiha paralelné se zkousenim v misce bez vzorku. [11]

6.2.1 ZkuSebni zarizeni

Klimatizaéni sk¥in — teplota musi byt dodrzena s piesnosti + 2°C a maximalni rychlost
proudéni vzduchu musi byt 0,2 m/s.

Analytické vahy — presnost vah musi byt 4 - 10 g.

Exikator — slouzi pro manipulaci s miskami poté, co se vyjmou z klimatiza¢ni skfin¢.
Lehké hlinikové eloxované zkuSebni misky — maji kruhovy tvar, o priméru 61,9 mm.
Vicka a matice s tésnicim krouzkem — pro utésnéni vzorku.

Raznice — primér 71,4 mm.

Vysousedlo — silikagel T stfedné porézni o zrnitosti 0,4 - 1,6 mm. [11]

6.2.2 ZkuSebni vzorky

Pro odbér zkugebnich vzorkt musi byt splnény podminky dle normy CSN 80 0072.
Tvar vzorku musi byt kruhovy o plose 30 cm?. Zkusebni vzorky je potieba klimatizovat
dle normy CSN 80 0061. [13]

6.2.3 Postup zkouSky a podminky testovani

Expozice v klimatiza¢ni skiini probiha pti ustalenych podminkach: teplota t = 20°C,
relativni vlhkost ¢ = 65 + 2% a maximalni rychlost proudiciho vzduchu v = 0,2 m/s
v okoli zkuSebnich misek. U kazdého materidlu se provadi zarovenn zkouSky na 5

miskach se vzorkem a na 5 miskach bez vzorku. [11]
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Postup zkouSky:

1)

2)

3)

4)

5)

Vsech 10 zkuSebnich misek je potteba naplnit silikagelem o hmotnosti 30 + 0,1 g,
poté se misky s odklopenymi vicky a rovnomérné rozprostfenym silikagelem vlozi

do suSarny. SusSeni trva 4 hodiny a probiha pfi teplot¢: t = 140°C.

Zkusebni misky se vyjmou ze suSarny, zavickuji a vlozi do exsikatoru se

silikagelovou naplni a nechaji se vychladnout na teplotu zkusebniho prostiedi.

Misky se vyjmou z exikéatoru, uvolni se matice a do 5 z nich se vypnou pfedem
klimatizované vzorky. Po upnuti vzorku se misky zavi¢kuji a zvazi s presnosti
4 - 10 g, ¢imz je zjisténa hmotnost silikagelu s textilnim vzorkem a bez textilniho

vzorku.

Zvéazené misky se vloZi do klimatiza¢ni skiin€, odklopi se vicka a zkouSené vzorky

se 3 hodiny exponuyji.

Po vyjmuti z klimatizacni skiin¢ se misky opét zavickuji, pockéd se na vyrovnani
teploty misek s teplotou okoli a zvazi se opét s presnosti 4 — 10 g. Rozdil hmotnosti

odpovida mnozstvi par, které do sebe silikagel absorboval. [11]

6.2.4 Vypocet

Pomér prirGstku hmotnosti vysousedla ve zkuSebni misce s textilii a piirGstku

hmotnosti vysousedla ve zkuSebni misce bez textilie:

> M
Px=""2"".100 [%)]

(7)

M, ptirtistek hmotnosti vysousedla s textilii [g]

M; piirtistek hmotnosti vysousedla bez textilie [g]
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6.3 Zjistovani relativni propustnosti vodnich par ploSnou textilii

Pro meéfeni vyparného odporu textilnich materidli je urcena britskd norma
BS 7209: 1990, kterou lze vyuzit pro méfeni textilnich material s vysokou i nizkou
hodnotou paropropustnosti. Propustnost vodnich par je udavana v g/(m?24 h). Po¢ita se
tedy ubytek hmotnosti za Cas t, ktery je nasledné piepocitan na ubytek hmotnosti
za dobu 24 hodin, na metr ¢tverecny. [14]

6.3.1 ZkuSebni zarizeni

ZkuSebni zatizeni je slozeno z to¢ny s pohonnou jednotkou, 8 kusi misek, 8 kusa
trojuhelnikovych spon, 8 krouzkii na zakryti a pfipevnéni materialt, tuby lepidla, role
lepici pasky, analytickych vah s piesnosti 4 - 10g. [14]

Obrazek €. 6: Oto¢na deska s nahonovou jednotkou
6.3.2 ZkuSebni vzorky
Vzorky textilnich materiala je tfeba vybirat tak, aby byly reprezentativni pro dany
ucel. V pripadé vice barev materiala je tieba zajistit, aby byly pii testovani zastoupeny
vSechny barvy. Velikost vzorkli by méla byt vétsi, nez je vnéj$i primér zkuSebnich

misek. [14]

6.3.3 Postup zkou$ky a podminky testovani

Vzorky textilnich materiall musi byt stabilizovany po dobu 4 hodin pfi relativni
vlhkosti ¢ neptesahujici 10% a teploté t, kterd nesmi byt vyssi nez 50°C. Relativni
vlhkost ¢ pro ustéleni (kondiciovani) a zkouSeni textilii by méla byt 65% + 2%.

Pti testovani je mozné pouzit i referencni tkaninu, kterd slouzi k vypoctu indexu
propustnosti pro vodni pary.

1) Poté, co jsou textilni vzorky stabilizovany, miizeme je upevnit na misky zkusebniho

zafizeni.
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2) Na upevnéné vzorky nakapeme pomoci pipety destilovanou vodu o teploté
t =20 + 2°C. Dulezité je dodrzet velikost vzduchové mezery mezi hladinou vody
a textilii, kterd by méla byt 10 £ 1 mm.

3) Na ptipravené misky naneseme lepidlo po celém okraji, pfilozime spony a piesné
umistime testovaci textilie a referencni tkaninu. Lic textilie by mél smétovat nahoru.

4) Na textilii pridame krouzek a ptitiskneme. Celou sestavu oblepime lepici paskou.

5) Takto pfipravend sestava misek se umisti na kruhovou tocnu. Sestava na to¢né
by méla obsahovat tfi vzorky z kazdé ze dvou zkuSebnich textilii a 1 vzorek
referencni textilie. Na to¢nu je tteba vzorky umistit ve sméru hodinovych ruci¢ek
V nésledujicim potadi: Al, A2, A3, B1, B2, B3, referen¢ni textilie. Pf1 manipulaci
s miskami je nutné dat pozor, aby voda nenamocila napnutou tkaninu.

6) Pro vytvofeni rovnovahy piechodu vodni pary sestavou je tfeba nechat sestavu
po dobu minimaln€ 1 hodiny ustalit ve standardnim prostiedi pro testovani.

7) Po vytvoifeni rovnovahy je nutné kazdou sestavu pievazit s presnosti 4 - 10 grami
a zaznamenat vysledky.

8) Samotné testovani by mélo trvat nejméné 5 hodin.

9) Na konci testovani je tieba prevazit sestavy a jejich hmotnosti zaznamenat spolu

S Casy téchto vazeni. [14]

6.3.4 Vypocet

Propustnost pro vodni pary (Water vapour permeability)

24AM )
WVP = — [g/m* - 24h]
AT
(8)
AM ztrata hmotnosti vzorku po dobu t [g]
A vnitini plocha kruhového vzorku [m?], A = 0,0054113 m?
T Cas [h]
Index propustnosti pro vodni pary (Water vapour permeability index):
WVP s
Lwyp = ———— 100 [%]
WVPre f
(9)

WV Pyt propustnost pro vodni pary testované textilie [g/m?-24h]
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WVP,f propustnost pro vodni pary referenéni textilie [g/m*-24h] [14]

6.4 Méi'eni propustnosti vodnich par textilii pro ucely kontroly kvality
Predmétem normy ISO/WD 15496: je popis pomérné jednoduchého zpisobu
testovani paropropustnosti, ktery se vyuziva pro kontrolu kvality. Normu nelze pouzit
tam, kde se testuji osobni ochranné prostfedky. Za pomoci této normy je testovana
vétsina textilii, kterd se dovazi z Asie. [15]
Definice
V normé& ISO/WD 15496 je charakterizovan tzv. WVP (Water vapour permeability),
coz oznacuje mnozstvi pary v gramech, které projde jednim metrem ¢tvere¢nym textilie

za 24 hodin pfi rozdilu parcialnich tlakti jeden Pascal. [15]

6.4.1 ZkuSebni zarizeni

Vodni lazen — je tvofena prihlednou sklenénou ¢i plastovou nadrzi, ve které je
destilovana voda o teploté th = 23°C. Teplota je zajisténa pomoci ponorného termostatu
a obéhoveého Cerpadla.

ZkuSebni poharky — jsou vyrobeny z prihledného plastu, vnitini primér musi
byt 85 —95 mm, s toleranci £ 1 mm. Objem misek by mél byt alespoii 250 ml.
Membrana — membrana musi byt mikroporézni, vodéodolna a hydrofobni. Celkova
paropropustnost dvou vrstev membrany musi byt vyssi nez 1,5 g/(m*h-Pa).

Drzaky vzorku — tvofii je kovové nebo plastové krouzky, které maji drazku umisténou
tak, aby do ni piesné zapadl gumovy krouzek. Krouzek celou soustavu membran spolu
se vzorkem upevni ke zkuSebnimu poharku. Spodni okraj drzaku vzorku by mél byt
zaoblen.

Nosny ram pro umisténi poharki — je tvofen dvéma platy, ve kterych jsou umistény
otvory pro misky. Nosny ram je vybaven ¢tyimi Srouby, vertikalné nastavitelnymi
tak, aby se misky se vzorky mohly ponotit do vody do hloubky 5 = 2 mm.

Nasyceny roztok octanu draselného (pota§) — vytvoii se smichanim 100 g octanu
draselného a 31 g vody. Roztok musi byt homogenni, bez hrudek. Smés se musi nechat
klimatizovat po dobu minimalné 12 hodin pfi teploté ta = 23°C.

Analytické vahy — pfesnost vah musi byt 4 - 10 g.

Klimatizovana mistnost — teplota musi byt ta = 23 + 2°C. [15]
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Obrazek €. 7: Schématické uspotadani pro zkouseni poharkovou metodou

1. M¢étici poharek 6. Nasyceny roztok octanu draselného
2. Membrana 7. Teplotni ¢idlo pro Ta

3. Zkusebni vzorek textilie 8. Drzék zkusebniho vzorku

4. Zasobnik vody 9. PryzZovy krouzek

5. Vodni para 10. Teplotni ¢idlo

6.4.2 Zkusebni vzorky

Pro testovani je tfeba opatfit vzorky textilie kruhového tvaru o priméru 180 mm
a vzorky membrany o priméru 200 mm. Mezi vzorkem a membranou nesmi byt Zadné
zahyby ani vzduchovd mezera. Stejné tak se pfipravi 1 kontrolni vzorek
bez textilie, a to pouze se dvéma membranami. [15]

Kazdy zkuSebni poharek se naplni 120 g nasyceného roztoku octanu draselného,
apoté se na ném utésni kruhovy vzorek membrany. Membrdana musi byt napnuta.
Pred kazdym méfenim by méla byt testovand tésnost membrany, a to pieklopenim celé
soustavy a kontrolou pomoci savého papiru. I po tfech minutach musi zlstat savy papir

suchy. [15]

6.4.3 Postup zkouSky
Pro méteni zkuSebnich vzorkli musi byt textilni vzorek umistén mezi dvé vodotésné,
ale pro vodni pary velmi propustné, hydrofobni, mikroporézni membrany (dale jen

"membrany*) na hornim okraji poharku. Poharky jsou naplnéné nasycenym roztokem
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octanu draselného. Relativni vlhkost ¢ uvniti poharku je cca 23%. Soustava se zvazi.
Celou soustavu je potieba poté ponofit do vodni lazné tak, aby byla spodni membrana
v kontaktu s vodou. Po 10 + 15 minutach se poharky se vzorky vyndaji z vodni lazné
a prevazi. Zaroven se provadi kontrolni test soustavy s membranami bez vzorku. Postup
stanovi propustnost vodnich par ze dvou membran, aby bylo mozné odecist vliv jejich

propustnosti. [15]

6.4.4 Vypocet

Propustnost pro vodni pary (Water vapour permeability):

AM 4y 5
WVPapp = m [g/(m -Pa - h)]
wvp = (PR g /(m? - Pa- k)
AM WVP .,
(10)
A plocha zkouseného vzorku [m’]
1, teplota ve zkuSebni mistnosti [°C]
tp teplota vodni lazné [°C]
AM pftirtstek hmotnosti vodni pary po 15 minutach [g]
At doba méteni [h]
psb tlak nasycené vodni pary pii teploté vodni lazné tb [Pa]
Psa tlak nasycené vodni pary pfti teploté zkuSebni mistnosti ta [Pa]
Ap tlakovy gradient [Pa]
WVP,pp propustnost pro vodni paru [g/ m% Pa - h]
AMgp piirustek teploty vodni pary po 15 minutach [°C]
Tlakovy gradient:
psa- ¢
Ap = psb — 00 = 2808 — 640 = 2168Pa
o = 22,8% pii ta = 23°C [15]
(11)
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Vysledky méfeni paropropustnosti textilii dle ISO 15496 jsou v této praci provnavany s
hodnotami paropropustnosti vybranych textilii zjiStovanych ptistrojem Permetest, a to
pii pouziti nového korela¢niho vztahu nedavno publikovaného prof. Ing. Lubo$ Hes,

DrSc., Dr.h.c [16].
Transforma¢ni rovnice pro metodu Al:

AP- 8,64- 107
[L-(Ret,+Ret)]

MWTR = [g/m?2/24h]

(12)

Zminény vztah ale doposud nebyl autorem ani nikym jinym experimentalné ovéten.

Tato prace ma k tomuto ovéfeni poprve prispét.
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Prakticka c¢ast

7. Popis vzorki

Do bakalaiské prace je pouzito dvanact riznych vzorkd, firmy Inotex a Singtex
poskytly po Sesti textilnich materidlech na zméfeni Ret a na pievod MWTR,
a také pro namefeni prodysnosti. Mezi textilni vzorky jsou zafazeny, jak pleteniny,
tak i tkaniny, vzorky jsou v riznych materialovych slozenich. Firmy poskytly nejenom
vzorky, ale i potiebné informace 0 jednotlivych textilnich vzorcich. Mezi potiebné
informace patii nazev materialu, hmotnost vzorku, sloZzeni materialu, namétené hodnoty
MWTR. Z kazdého vzorku je vytvofeno tii az pét kusti zkusebnich vzorkt, na kterych
je provadéno meéfeni paropropustnosti, vyparného odporu a prodySnosti.
Paropropustnost a vyparny odpor je méten Vv laboratornich podminkach ptistrojem

Permetest, prodySnost na piistroji FX 300.

Tabulka III. Keprova textilie vzorek ¢. 1

Nazev vzorku: | Keprova textilie

Vyrobce: SINGTEX

Pouziti: Svrchni odév

Hmotnost: 157 g/m?

SlozZeni: 83% polyester, 17% teflon film

Tkanina, vazba kepr

Obriazek ¢. 8: Keprova textilie, vzorek €. 1
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Tabulka IV. TFivrstva mékka vrchni textilie, vzorek &. 2

Nazev vzorku: Ttivrstva mekka vrchni textilie

Vyrobce: SINGTEX

Pouziti: Svrchni odév

Hmotnost: 139 g/m*

SloZeni: 71% nylon, 29% polyuretan
Tkanina

Obrazek €. 9: Trivrstva mékka vrchni textilie, vzorek ¢. 2

Tabulka V. Matna extra lehka textilie v ripstopu, vzorek ¢. 3

Nazev vzorku: Matna extra lehka textilie v ripstopu

Vyrobce: Singtex

Pouziti: Svrchni odév

Hmotnost: 237 g/m*

SlozZeni: 84% nylon 66, 16% polyuretan full
Tkanina, vazba ripstop

Obrazek ¢. 10: Matna extra lehka textilie v ripstopu, vzorek ¢. 3
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Tabulka VI. MEKkKy ripstop, vzorek ¢. 4

Nazev vzorku: Me¢kky ripstop

Vyrobce: SINGTEX

Pouziti: Svrchni odév

Hmotnost: 142 g/m*

SloZeni: 62% polyester, 38% teflon film
Tkanina, vazba ripstop

Obrazek ¢. 11: Mékky ripstop, vzorek ¢. 4

Tabulka VII. Dvouvrstva textilie, vzorek €. 5

Nazev vzorku: Dvouvrstva textilie

Vyrobce: SINGTEX

Pouziti: Svrchni odév

Hmotnost: 184 g/m?

SloZeni: 47% polyester, 38% teflon film, 15% nylon
Tkanina, vazba ripstop,

Obrazek ¢&. 12: Dvouvrstva textilie, vzorek &. 5
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Tabulka VIII. Keprova textilie, vzorek ¢. 6

Nazev vzorku: | Keprova textilie

Vyrobce: SINGTEX

Pouziti: Svrchni obleceni

Hmotnost: 195 g/m*

SloZeni: 70% nylon 66, 30% teflon film

Tkanina, vazba kepr

Obrazek €. 13: Keprova textilie, vzorek ¢. 6

Tabulka IX. Laminat polyuretanova membrana/3D PES, vzorek ¢. 7

Nazev vzorku: | Laminat PU membrana/3D PES
Vyrobce: INOTEX
Pouziti: Termoizolaéni vlozka
Hmotnost: 231,0 g/m*
SlozZeni: polyuretan/ polyester

Pletenina

Obriazek ¢. 14: Laminat polyuretanovd membrana/3D PES, vzorek €. 7
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Tabulka X. Laminat bavina/ polyuretanova membrana, vzorek ¢. 8

Nazev vzorku: | Laminat bavlna/ polyuretanova membrana

Vyrobce: INOTEX

Pouziti: Funkéni prostéradlo
Hmotnost: 231 g/m*

SloZeni: Bavlna/polyuretan

Pletenina/Tkanina

Obrazek €. 15: Laminat bavina/polyuratanova membrana, vzorek ¢. 8

Tabulka XI. Repelentni zatér akrylatovy, vzorek ¢. 9

Nazev vzorku: Repelentni zatér akrylatovy

Vyrobce: INOTEX

Pouziti: Matracovina

Hmotnost: 223 g/m*

SlozZeni: 100% polyakrylonitril
Tkanina, vazba platno

Obrazek €. 16: Repelentni zatér akrylatovy, vzorek €. 9
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Tabulka XII. Repelentni zatér polyuretanovy, vzorek ¢. 10

Nazev vzorku: Repelentni zatér polyuretanovy
Vyrobce: INOTEX
Pouziti: Matracovina
Hmotnost: 235 g/m’
SloZeni: 100% polyuretan
Tkanina

Obrazek €. 17: Repelentni zatér polyuretanovy, vzorek €. 10

Tabulka XI11. 100 % bavina s dvojitym akrylatem/polyuretanovy zatér, vzorek ¢. 11

Nazev vzorku: 100% bavlna s dvojitym akrylat/polyuretanovy zatér
Vyrobce: INOTEX
Pouziti: Stanovka
Hmotnost: 262 g/m’
SloZeni: 100% bavlna/polyuretanovy zatérem
Tkanina

Obrazek ¢. 18: 100 % bavina s dvojitym akrylatem/polyuretanovym zatér, vzorek ¢. 11
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TabulkaXI1V. 100% bavlna s dvejitym akrylat/ polyuretanovym zatérem
modifikovanym Arbocelem, mikrocelul6za, vzorek ¢. 12

Nazev vzorku: 100 % bavina s dvojitym akrylat/ polyuretanovym
zatérem modifikovanym Arbocelem, mikroceluloza
Vyrobce: INOTEX
Pouziti: Stanovka
Hmotnost: 285 g/m*
SloZeni: 100% bavina
Tkanina

Obrazek ¢. 19: 100% bavlna s dvojitym akrylat/ polyuretanovym zatérem modifikovanym

Arbocelem, mikroceluldza, vzorek ¢. 12

8. Méreni s Permetestem

Ptistroj Permetest je pouzivan na méfeni paropropustnosti a vyparného odporu pro
textilni materialy. Pro méfeni na Permetestu je nezbytné, aby byl povrch modelu
porézni a zavlhéovany, ¢imz je simulovana funkce ochlazovani, pocenim. Na povrch
ptistroje je pfiloZzen pies separacni folii méteny vzorek, kdy vnéjsi strana vzorku je
ofukovana. Pfi méfeni vyparného odporu a paropropustnosti je méfici hlavice (skin
model) pomoci elektrické topné spirdly a regulatoru udrZzovana na teploté okolniho
vzduchu (obvykle 20 — 23C), ktery je do pfistroje nasavan, ¢imz jsou zajiStény
izotermické podminky méfeni. Pfi méfeni se pak vlhkost v porézni vrstv€ méni
V paru, kterd ptes separacni folii prochazi vzorkem. Ptislusny vyparny tepelny tok je
méfen specidlnim snimacem a jeho hodnota je pfimo umérna paropropustnosti textilie
nebo nepfimo umeérna jejimu vyparnému odporu. V obou piipadech se nejdiive méti

tepelny tok bez vzorku, a poté znovu se vzorkem materialu, kdy ptistroj registruje
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odpovidajici tepelné toky qo a gv. Pfi méfeni tepelného odporu textilniho vzorku je
sucha méfici hlavice udrzovéana na teploté¢ o 10 - 20C vyssi nez je teplota okolniho

vzduchu.

8.1 Mérici zarizeni

Permetest je svou podstatou, tzv. skin model a je urCen ke stanoveni tepelného
a vyparného odporu textilii a relativni propustnosti textilii pro vodni paru, pfipadné
pro sledovani dynamiky pfenosovych jevi v grafické podobé v programu PERMTERM
na pocita¢i. V pfistroji instalovany mikropoc¢ita¢ umoziiuje volbu pocatecnich
parametr teploty hlavice, rychlosti vzduchu v méficim kanalu a stupen zavlhceni
metici hlavice. Hodnoty tepelného a vyparného odporu textilii a jejich relativni
propustnosti pro vodni paru vyhodnocené mikropocitatem a zobrazené na obrazovce

pfipojeného pocitace, pak slouzi k posouzeni termofyziologickych vlastnosti textilii.

Postup méreni:

Na zacatku faze dojde k zavlhéeni hlavice /1/ zobrazené na obrazku ¢. 18
a k dosazeni zvolené teploty hlavice pfi zvolené rychlosti proudu vzduchu. Odparem
vlhkosti z povrchu hlavice je simulovan efekt poceni, ¢imz je z métici hlavice odvadén
tepelny tok registrovany pocitatem. Proud vzduchu z ventilatoru, obtékajici méfenou
textilii, chladici efekt intenzifikuje. V kanalu /2/ je umistén snima¢ teploty a snimaé
relativni vlhkosti vzduchu. Snimace ve vazbé s programem mikrotfadice vyhodnoti
ustaleny stav referen¢ni faze, tj. faze méfeni bez vloZzeného vzorku. V dal$im kroku se

mezi métici hlavici a vzduchovy kanal vlozi vzorek /3/ a spusti se métici faze.

Vodni pary
Tepelny tolk
Proud vzduchu

Obrazek ¢&. 20: Funkce Permetestu
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Mérici hlavice

Ptistroj na obrazku ¢. 19 se sklada: ze skiin¢ elektroniky /1/ obsahujici zesilovac
signalu, A/D pievodniku, mikroprocesoru, fidici jednotky, zvukového generatoru,
panelu pfistroje s displejem, ovladacich prvkd /4/, snimace polohy hlavice, snimace

ro~r

davkovaci pumpy a napajeci ¢asti.

Obrazek €. 21: Méfici hlavice

Ve skiini je umistén ventilator instalovany na konci konvekéniho kanalu /2/, ktery

v

usti mimo skfin elektroniky. V kanale je umistén snimac teploty — termoclanek a snimac
relativni vlhkosti vzduchu. Pod kandlem na jeho vnéjSim konci se nachazi métici
hlavice pfistroje /3/. Mé&fici hlavice je elektrickym topnym systémem udrzovéna
na teploté okoli nebo vytdpéna na teplotu do 35°C. Uvnitf hlavice je systém na méfeni
odpafovaciho vykonu. Do hlavice je také vyusténo potrubi na automatické davkovani
vlhkosti, které zavlhcuje métici plochu pfistroje, a to na zdkladé zmény elektrického
odporu mezi elektrodami instalovanymi v zavlhéované porézni plose hlavice pftistroje.
V horni ¢asti skiiné je zabudovan krokovaci mechanismus /5/ pro ddvkovaci pumpu
piistroje. Na zadni Casti pfistroje je umisténo napdajeni, vypina¢, pojistkova pouzdra
a sériovy port. Méteny vzorek se vklada mezi zavlhovaci hlavici a vzduchovy kandl
az po prob&hnuti referencni faze. Pfistroj je poloautomaticky, nebot’ obsluha musi
na pokyn piistroje (zvukové znameni a vyzva na displeji) vlozit vzorek a obsluhovat
davkovaci pumpu (dopliiovat vodu) a natahovat krokovaci mechanismus. Program
bézici na pocitaci slouzi predev§im k ukladani a statistice naméfenych hodnot

ke sledovani dynamiky pfenosovych jevi a k ovladani pfistroje.
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8.2 Priprava vzorku a faze méreni

Vzorek textilniho materialu je 0 rozmérech 120 x 120 mm a tloustce 0,1 — 50 mm.
Orientace vzorku je dulezita, protoze vzorek ma byt orientovan vnéjsi stranou nahoru.
Doba méfeni je 2 - 15 min. Normovana relativni vlhkost vzduchu v laboratofi je
50 az 55%. Teplota vzduchu v laboratofi by se méla pohybovat v rozmezi 21 — 24C,

Metoda méfeni je nedestruktivni.

Méreni je rozdéleno do t¥i fazi:
1. Referen¢ni faze. Pfistroj je nastaven dle v menu zadanych pocate¢nich parametrt
teploty a zavlhceni hlavice.

2. Vlozeni vzorku na méfici hlavici a zasunuti do vzduchového kanalu.

3. Meéfici faze. Ustaleni teploty hlavice, vlastni métfeni a vypocet hodnot.

8.3 Mérici rezim
Rezim MEASURE je ur¢en k vlastnimu méfeni dle navolenych podminek v menu

pristroje.

Postup méreni:

1. Po zapnuti ptistroje Permetest a spusténi programu PERMTERM je nutné doplnit
kapalinu do zasobniku (sloZeni: destilovana voda s kapkou detergentu) davkovaci
pumpy a natdhnout krokovy mechanismus.

2. Navolit pozadované rezimy v menu Options, ptipadné ponechat posledni nastaveni
odsouhlasenim ptikazu Prepare.

3. Nejprve je zméien tepelny tok bez vzorku, a to stisknutim tlacitka Reference-Start.

4. Druhé méfeni je provedeno se zakrytou métici hlavici ptistroje kalibra¢ni tkaninou,
u které jsou znamy hodnoty paropropusnosti a vyparného odporu. Méfeni je
spousténo pomoci ovladaciho tla¢itka Sample — Start.

5. Po dokonéeni méfeni je ptistroj pomoci tlacitka Calibrate kalibrovan.

6. Samotné méteni vzorku je zahajeno stisknutim tlacitka Reference - Start pro zjisténi
tepelného toku bez vzorku. V dal§im kroku je métici hlavice ptistroje zakryta
vzorkem a stlaceno tlac¢itko Reference — Start pro zjisténi hodnot tepelného toku,
propustnosti pro vodni pary a vyparného odporu vzorku.

7. Nésledné jsou hodnoty zobrazeny v programu PERMETEST a uloZeny tlac¢itkem
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INSERT do paméti programu. Pro vypocet statistickych veli¢in se pouzije
tlacitko VIEW.

8.4 Vysledky méFeni a jejich zpracovani

Pro statistické zpracovani jsou vzorky ttikrat zméteny, u kazdého textilniho vzorku
je naméfena propustnost vodnich par znacena jako p (%), vyparny odpor, ktery je
oznadovan Ret (m?Pa/W). Mezi dalsi tfi namé&fené hodnoty patii tepelny tok, teplota
piivadéného vzduchu a relativni vlhkost. Z hodnot propustnosti vodnich par

a vyparného odporu je vypoc¢itan aritmeticky pramér jednotlivych méfeni.

Propustnost vodnich par
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Graf ¢. 1 — Propustnost vodnich par

Textilni vzorky 1 az 12 jsou pro zkousku propustnosti vodnich par opakované
meéfeny a vysledky méfeni jsou statisticky vyhodnoceny. V tabulkach XV. az XXVI.
uvedenych v ptiloze Cislo 1 bakalafské prace jsou zaznamendna jednotlivd méfeni
paropropustnosti, statisticky vypocet danych méfeni paropropustnosti a odchylky
méfeni. Z tabulky ¢islo XV, tj. z Gdaji zaznamenanych pii méfeni paropropustnosti
uvzorku ¢. 1 vyplyva, ze celkovy aritmeticky pramér paropropustnosti je 69,56%.
U vzorku €. 2 je tato hodnota 31,12%, vzorku ¢. 3 73,23%. Vzorek €. 4 zastupuje
hodnota 49,83%, vzorek ¢. 5 45,13%. U vzorku €. 6 je to 53,5%, u vzorku €. 7 8,06%.
Paropropustnost u vzorku €. 8 je 40,53%, u vzorku €. 9 je 11,83%, u vzorku ¢. je 10

23,56%. Hodnota u vzorku ¢. 11 je 12,96%, u vzorku ¢. 12 je 19,16%.
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Z grafu ¢. 1 tedy vyplyva, Ze nejvice paropropustny je vzorek ¢. 3, outdoorovy
material je dobtfe paropropustny a nehrozi, ze odév zvlhne lidskym potem, a tudiz
je pouzivan jako izola¢ni vlozka, ktera ma z rubové strany polyuretanovou vrstvu.
U textilniho materialu je mozné, ze dojde k zvlhnuti lidskym potem, ale nemize dojit

k prehtati organismu.

Vyparny odpor
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Graf ¢. 2 — Vyparny odpor

Textilni vzorky 1 az 12 jsou pro zkousku vyparného odporu opakované¢ méteny
a vysledky méfeni jsou statisticky vyhodnoceny. V tabulkach XV. az XXVI. uvedenych
v piiloze ¢islo 1 jsou zaznamenana jednotliva méfeni vyparného odporu, statisticky
vypocet méfeni vyparného odporu a odchylky méfeni. Z tabulky ¢islo XV., tj. z udaji
zaznamenanych pii méfeni vyparného odporu u vzorku ¢. 1 vyplyva, ze celkovy
aritmeticky pramér vyparného odporu je 3,16 m?Pa/W, u vzorku & 2 je tato hodnota
9,9 m?Pa/W. U vzorku &. 3 je 2,83 m?Pa/W a u vzorku & 7 je hodnota 70,96 m?Pa/W.
Ostatni hodnoty vzorkii jsou uvedeny v tabulkdch XV. az XXVI. a zobrazeny
v grafu ¢. 2.

Ze zobrazeni grafu ¢. 2 tedy vyplyva, ze nejvétsi vyparny odpor je u vzorku ¢. 7.
Textilni material ¢. 3 umoziiuje jen velmi nizky pienos vodni pary do vnéjsiho

v v

transport vodni pary vysoky a je tedy vhodna k pouziti do svrchniho odévu. Vyparny
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odpor mensi nez Sest m*Pa/W je velmi dobry, naopak vyparny odpor v&tsi nez dvacet

m2Pa/W je neuspokojivy pro sportovni outdoorové obleeni.

9. Prevedeni Ret na MWTR

Z kapitoly méfeni vyparného odporu a paropropustnosti, kde je u kazdého vzorku
naméiena tiikrat paropropustnost a vyparny odpor a u téchto hodnot pocita¢ statisticky
vyhodnoti aritmeticky primér p (paropropustnost) a aritmeticky pramér Ret (vyparny
odpor). Primérnd paropropustnost je uvadéna v % a vyparny odpor V Pa.m’/W.
Z nam¢tfenych vysledka tii textilnich vzorkli je opét vypocitan aritmeticky pramér,
z divodu piehlednosti vysledkd v grafu. Naméfené hodnoty jsou prevedeny pomoci
normy na MWTR podle metody Al a B1. Podle normy je v metodé¢ Al pocitano
S Ret,, na rozdil od metody B1, kde je pocitano s paropropustnosti. V piipadé metody
Bl jsou pouzity pro vypocet MWTR jen hodnoty Ret. Ziskané hodnoty Ret jsou
pievedeny na MWTR. Metoda Bl se Castéji pouziva pii oznacovani outdoorovych

vyrobkul. Pfevodem Ize porovnat vysledky méteni s udaji uvadénymi vyrobei.

Vypocet podle metody Al:
Ptistroj Permetest méti relativni propustnost textilniho materidlu pro vodni paru,

oznaCovana je jako p [%]. CoZz je nenormalizovany, ale velmi prakticky parametr,
kde 100% propustnosti piedstavuje tepelny tok o, odvozeny odparem z volné vodni
hladiny o stejném priméru, jaky ma méfeny vzorek. Zakrytim této hladiny méfenym

vzorkem je tepelny tok snizen na hodnotu qy; .

p= Z.100 [%]

do
___bp 2
Q2= Retp +Ret [W/m ]
_ bp 2
Qo= Ret, [W/m*]
Ap _ Retg

p= [%]

Retg +Ret  Ap

(13)

Ap-8,64-107 2
L-[(Ret,+Ret)] [g/m /24h]

MWTR=
(12)
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[ relativni paropropustnost [%]

Ovzeeeveenenne tepelny tok se vzorkem [W/m?]

Qovevvervennnns tepelny tok bez vzorku [W/m?]

Retg.......... vyparny odpor bez vzorku [m*-Pa/W]]

Ret........... vyparny odpor [m?-Pa/W]]

Ap........... parcidlni hnaci tlak vodni pary [Pa]

Lo, vyparné teplo vody [J/kg]

Riotevvennnns vysledny vyparny odpor ziskany experimentem [m>-Pa/W]

Vypocet podle metody B1:
V ptipadé€ metody B1 je vypocet MWTR jednodusi. Do vzorce MWTR je pouZzita
pouze naméfend hodnota Ret.
Ap-8,64-107
L-Ret

MWTR= [g/m?/24h]

(14)
9.1 Postup vypoétu MWTR podle metody Al a B1:
Postup vypoétu MWTR podle metody Al:

Pro piiklad pfevedeni Ret na MWTR jsou pouzity hodnoty naméfené na Keprovém
materialu vzorku ¢. 1a). Naméfend prumérna paroproustnost vzorku je 71,1%
a primérna hodnota vyparného odporu je 2,7 Pa.m*W. Pied dosazenim do vypoé&tového
vzorce je nezbytné hodnotu aritmetického pruméru paropropustnosti () naméfenou
na piistroji Permetest upravit. Aritmeticky pramér paropropustnosti (p) je délen 100
a nasledné je pocitan prvni krok prevodu Ret na MWTR. Vypocet MWTR je slozity,
pro lepsi piehlednost je v bakalaiské praci rozdélen do Sesti kroki, kde v kazdém kroku

je uveden i zakladni vzorec do kterého jsou dosazovany hodnoty.

1. krok
Odvozeny vzorec ¢. 13 je upraven pomoci jedné poloviny, ¢imz dojde k vyméné pozic

jmenovatele a Citatele ve vztahu Reto, Reto + Ret.

w — Ret
Vzorec & 15: p = ———[%]
0

(13)
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2. krok
Do vztahu jsou dosazené pro vypocet paropropustnosti naméiené hodnoty Ret [m?PaW]
ap [%].

w — Rety +Ret
Vzorec & 15: p = — - —[ %]
0

(13)
3. krok
Pii vypoctu paropropustnosti je posledni neznamou hodnotou ve vzorci ¢. 15 Rety,

K ¢itateli je pfictena jedniCka, tim je odstranén Rety, v ¢itateli a hodnota

paropropustnosti je snizena o minus jednicku.

Vzorec & 15: 1+ — =1 — p [%]

Retg
(13)
4. krok
Rety je pieveden na pravou stranu vzorce, a tim je vytvotfen zlomek z hodnot
Ret [m? - Pa/W] a 1-p.
v . Ret 2
Vzorec €. 15: = Rety[m*“ - Pa/W]
(13)

5. krok
V tomto kroku jsou se¢teny uz znamé hodnoty Ret [m? - Pa/W] a Reto [m? - Pa/W],
tim je zjistén Ry [m? - Pa/W], kde Ret je vyparny odpor se vzorkem, Retq je vyparny

odpor bez vzorku a Ry celkovy vyparny odpor.

Vzorec & 16: Rety + Ret = Ry, [m? - Pa/W]

(16)
6. krok
Poslednim krokem je dosazovani hodnot do vzorce pro vypocet MWTR. Hodnota Ap

oznacuje parcialni tlak vodni pary, pfi méfeni o teploté 23C, ktera je predepsana
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normou. Pokud je teplota vyssi, tim se zvysi i Ap parcialni tlak vodni pary. Tepelny

vypar je také predepsany normou pfi teploté méteni ve 23 C.

Ap-8,64-107

Vzorec ¢. 13 : MWTR=
L-(Retg +Ret)

[g/m?/24h]

(12)
Parcialni tlak vodni pary nasyceného tlaku pii 23 C je 2760 Pa.
Vyparné teplo vody 2 500 000 J/Kkg.
Hnaci sila parcialniho tlaku je (100% - 23% = 77%).
Tlak 2760 - 0,77= 2079 Pa.

Tabulka XXVII. Keprova textilie, vzorek ¢. 1

Ret mPermetest MWTRfirma
Vzorek ¢. 1a) 2,7 7576 10000
Vzorek ¢. 1b) 3,1 5986 10000
Vzorek ¢&. 1¢) 3,7 5585 10000

Postup k vypoétu MWTR podle metody B1:

Prevedeni Ret na MWTR podle metody B1 je jako piiklad pouzita hodnota Ret, ktera je
naméfena na textilnim materidlu na repelentnim akrylatovém zatéru - vzorek ¢. 9a).
Naméfend prumérna hodnota vyparného odporu je 55,5 Pa.m*/W, ktera je zméfena

na piistroji Permetest.

« Ap-8,64-107
Vzorec & 14: MWTR= ”LT [g/m?/24h]
(14)
Tabulka XXXV. Repelentni zatér akrylatovy, vzorek ¢. 9
Ret MWT Rpermetest MWTRfirma

Vzorek ¢. 9a) 55,5 1290 1496

Vzorek ¢. 9b) 53,6 1335 1496

Vzorek ¢. 9¢) 51,1 1401 1496

9.2 Vyhodnoceni

Pro ptehlednost a srovnani vypocitanych hodnot MWTR vSech vzorki textilnich

materiald je vytvofen graf. Udaj MWTRp,., je Vypocitan zhodnot naméfenych

52



na Permetestu a hodnota MWTRGi;-. je udaj vyparného odporu uvadény firmou

na prodavaném produktu.

MWTR Permetest/MWTR firma

B MWTRper.
B MWTR fir.

Graf ¢. 3 — MWTR Permetest/ MWR firma

Z grafu €. 3 je zfejmé, Ze hodnoty vzorkl od firmy Singtex neodpovidaji hodnotam
namétenym pii teploté 23 'C, nebot’ ptislusnd laboratot velmi pravdépodobné provadéla

kontrolni méfeni vzorka pfti teplotach podstatné vyssich, tj. 32°C az 35C, se zamérem

nadhodnotit paropropustnost vzorkd, a tim ziskat moznost prodeje téchto vzorka

za vyssi cenu.

MWTR Permetest/
. o
MWTR firma/MWTR Permetest 23°C
55000
50000
ry 45000 B MWTRper.
S 40000 .
g 35000 B MWTR fir.
T 30000 m MWTR per.}23C
€ 25000 per.
3 20000
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S 10000
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Graf ¢. 4 — MWTR Permetest/ MWR firma/MWTR Permetest 23C
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Z grafu ¢. 4 je ziejmé, ze hodnotam naméfenym na piistroji Permetest odpovidaji
hodnoty vzorkl od firmy Inotex. Jedna se o textilni vzorky oznacené ¢islem 7, 8, 9, 10,
11, 12. U hodnot vzorkit poskytnutych firmou Singtex, jsou porovnavané hodnoty velmi
rozdilné. Mezi outdoorové vzorky, které neodpovidaji hodnotam namétenym
na Permetestu, patfi textilni materialy s ¢islem 1, 2, 3, 4, 5, 6. V ptipadech, kdy MWTR
je v&tsi nez 20000 g/m%/24h, je naméfend hodnota velmi dobré, tj. textilni material
dané¢ho vyrobku je vyhovujici. Naopak pokud je piepoctend hodnota MWTR
pod hodnotou 5000 g/m?/24h, je textilni material neuspokojivy.

V grafu €. 4 jsou uvedeny hodnoty paropropustnosti podezielych vzorktl pfepoctené
na zvysené teploty testovani. Relativné dobrd shoda piepoctenych udaji s tudaji
Z ptistroje Permetest (po aplikaci transformacni rovnice) potvrzuje vySe uvedené

podezieni o nadhodnoceni kvality vzorkt od firmy Singtex.

10. M&Feni propustnosti pro vzduch (prodySnosti) testovanych vzorki

Pii vysokém fyzickém zatiZeni lze znacnou Cast tepla odvést z odévniho systému
ventilaci, pokud je vnéjsi vzduch chladnéjsi a odév dostate¢né propustny pro vzduch,
tj. prodySny. U nékterych textilnich materiali,, zejména u sportovnich odévi je vysoka
prodysSnost zadouci. Pro zimni obleceni nebo pro obleceni na vysokohorskou turistiku,
které je vystaveno ucinku chladného vzduchu, je naopak vysoka prodysnost
nevyhovujici. Ve vSech uvedenych piipadech je prodySnost textilnich materiala velmi
dualezita vlastnost vyrobku, kterou je nutné spravné zmétit a vyhodnotit, aby zakoupeny

vyrobek nalezité plnil svou funkei.

10.1 Mé¥ici zarizeni

Pro méfeni propustnosti vzduchu textilnim materialem je pouzivan ptistroj FX 300,
ktery funguje na principu vytvofeni tlakového rozdilu mezi povrchy méfené textilie.
Tlak vzduchu je ve vétsin¢ piipadd méfeni 100 nebo 200 Pa, kdy je méfen pritok
vzduchu materialem. Zkouska je nedestruktivni, textilie se muze do pfistroje vkladat

celd. M&fena plocha materialu je 5 cm? az 20 cn?.
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10.2 Postup pri méieni prodysnosti vzorki

V ptipadé¢ hodnoceni rovnomérnosti prodysnosti plosné textilie je nutné promefit
plnou S§ifi textilniho vzorku. Doporucuje se vSak provést méfeni na délce vzorku
minimaln¢ srovnatelné s $ifi vzorku. ProdySnost vzorku se méti standardnim postupem
na jednotlivych mistech, buiikach pravouhlé sité. Okrajové buiiky sité jsou umistény
minimalné 10 az 20 cm od pevného kraje textilniho vzorku, tudiz roztece méteni jsou
doporucovany volit v rozmezi 10 az 20 cm. Odsazeni bunék od pevného kraje vzorku
odpovida specifikacim pro odbér laboratornich vzorkl, roztece 10 cm odpovidaji

odbéru vzorkt o velikosti 10 x 10 cm thlopti¢né po délce tkaniny.

10.3 MéFici rezim

1. Volba méfené plochy: Mé&fici piistroj je osazen upinaci Celisti o plose 20 cm?.

2. Volba tlakového spadu: Ovladac (1) umoziuje vybrat tlakovy rozdil v souladu
s piislusnou normou CSN EN ISO.

3. Volba jednotek méieni: Ovlada¢ (2) umoziuje vybrat jednotky méteni opét
v souladu s ptislusnou normou.

4. Zapnuti pristroje: M¢fici pfistroj je aktivovan hlavnim vypinacem (3), ptiblizné
po 10 sekundach je pfistroj pfipraven k méfeni.

wwr 7

5. Upnuti méFiciho vzorku: Vzorek je uloZen bez napéti, skladt, zmackanych mist,

$vi, apod. pres méfici hlavu.

Obrazek ¢&. 22: Zpusob upnuti vzorku do méficiho pfistroje:
1 Pracovni plocha pfistroje, 2 drat€énd podpora vzorku, 3 vzorek plosné textilie,

4 upinaci Celist ptistroje, 5 smer proudéni vzduchu.

6. Spusténi méfeni: Upinaci rameno je zmacknuto do zcela dolni polohy, tim je

automaticky spusténo proudéni vzduchu.
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7. Volba mériciho rozsahu: Ovladac¢em rozsahu (4) je nutno vybrat rozsah méteni tak,

ze barevny indikator (5) je stabilizovan v nékteré ze zelenych zon.

Pokud je stabilizovan ve:
a. Zluté zon&: Vysledek zkousek je méné presny, muZe se lisit az 0 5%, proto musi
byt vybran nizsi rozsah méteni, aby doslo k pfesnéjSimu zmeteni.
b. Spodni cervené zéné: Vysledek zkousky je pouze piiblizny, opét musi byt
vybran nizsi rozsah méfeni.
c. Horni ¢ervené zoné: Vysledek je nepiesny a mize byt velmi chybny. Takové
meéfeni se nebere v potaz, a je vybran nasledujici vyssi rozsah métenti.
8. Odecteni vysledku méreni: Vysledek je zobrazovan na displeji (6). Po ustaleni
hodnoty je mozné naméfenou hodnotu zaznamenat.
9. Konec zkousky: Opétovnym tlakem na upinaci rameno je rameno zvednuto,

proudéni vzduchu je zastaveno a zkouska je automaticky skoncéena.

Obrazek ¢. 23: Pristroj FX 300

10.4 Vysledky méreni a jejich zpracovani

Meéteni prodySnosti textilnich vzorkdl je provadéno na Technické univerzité
v Liberci, na Katedie hodnoceni textilii, v laboratofi, kde je 23 C a relativni vlhkost
vzduchu je 27 %. Méfeni je provadéno na pristroji FX 300. Testovano je 12 textilnich
vzorkll, kazdy z té€chto textilnich vzorkd je zméfen pét krat. V bakalarské praci je
u vzorkti métena prodysSnost pii 100 Pa a 200 Pa, z licové a rubové strany. Pro méfeni
prodysnosti outdoorovych vyrobku jsou pozity jednotky [mm/s], aby mohlo dojit

k porovnani mezi propustnosti vodnich par a prody$nosti. Z naméfenych hodnot
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na piistroji FX 300 je vypocitdna suma ) n, aritmeticky prumér @, smérodatnd
odchylka s a varia¢ni koeficient v, coz je zobrazeno v ptiloze ¢. 3, tabulky ¢. XXXIV
az L. Vypocitana suma ) n, aritmeticky primér @, smérodatnd odchylka s a varia¢ni
koeficient v jsou zakladni statistické udaje, kdy jsou hodnoty statistickych udaji
ovlivnény pfesnosti méteni prodysSnosti.

M¢tené hodnoty nékterych outdoorovych vzorku, tj. vzorka ¢. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8,
11, 12 jsou zméteny ve spodni Cervené zon¢€. Vysledek zkousky je tedy pouze ptiblizny,
i kdyZ je vybran nizsi rozsah méteni. Namétené textilni vzorky v ¢ervené zoné jsou
tudiz malo prodysné. V zelené zoné jsou naméteny vzorky ¢islo 3, 9, 10, které jsou

nejvice prodysSné.

Prodysnost 100Pa Lic/Rub

— /R

Prody$nost [mm/s]

RRR R R NNNN
ONDOAWONDINOOND®D

VzorekVzorekVzorekVzorekVzorekVzorekVzorekVzorekVzorekVzorekVzorekVzorek
¢.7 ¢.8 ¢.2 ¢.4 ¢.5 ¢.6 ¢1 ¢11 ¢€.12 &9 ¢.3 ¢.10

Graf ¢. 5 — Prodysnost 100Pa lic a rub

Ze zobrazeného grafu vyplyva, Ze nejvice prodySny je vzorek ¢. 10, ¢emuz odpovida
velmi lehky a vzdusny material. Naopak neprody$ny material nebo minimalné prody$ny
zastupuji vzorky ¢. 1, 2, 4,5, 6, 7, 8, 11, 12. Lze se domnivat, ze snizena prodyS$nost je
zpusobena zatérem z rubové strany materialu nebo membranou. U uvedenych vzorka je
pravdépodobné, Ze vzduch prochazi stranami textilniho produktu. Outdoorové vzorky,
kde dochazi k prodysnosti stranami, se nazyvaji Winstofery.

Z namétenych hodnot na pfistroji FX 300 je vypocitana suma ) n, aritmeticky
primér @, smérodatna odchylka s a variacni koeficient v, coz je zobrazeno v pftiloze

¢. 3, tabulky ¢. XXXIV az L. Vypocitand suma ) n, aritmeticky primér @, smérodatna
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odchylka s a varia¢ni koeficient v jsou zakladni statistické udaje, kdy jsou hodnoty

statistickych tidaji ovlivnény presnosti mefeni prodysnosti.

Prodysnost 200Pa Lic/Rub
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Prodysnost [mm/s]
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¢.7 ¢.8 ¢.2 ¢.4 ¢.5 ¢.6 ¢1 ¢11 ¢12 &9 ¢.3 ¢.10

Graf ¢. 6 — ProdysSnost 200Pa lic a rub

Z uvedeného grafu vyplyvaji podobné zavéry jako u piedeslého grafu prodysnosti
100Pa lic a rub, tj. Ze nejvice prodysny je textilni vzorek ¢. 10. Niz$i prodySnost je
u vzorku ¢. 3, 9. Naopak nejmensi prodysnost vykazuji vzorky ¢. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 11,
12. Minimalni prodySnost je pravdépodobné zpisobena zatérem z rubové strany
materialu nebo membranou. U textilnich vzorku ¢. 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 11, 12 je
mozné, Ze vzduch prochazi stranami textilniho produktu, a tudiz by se mohlo jednat

0 Winstofery.

11. Zavislost vyparného odporu a vzduchového odporu

v v

Zkoumani souvislosti proménnych patii K nejdilezit€jSim tkolim analyz
provadénych pii kvantitativnich vyzkumech, zalind analyzou =zavislosti dvojic
proménnych. Zavislost proménnych se projevuje zménami hodnot jedné proménné,
které jsou doprovazeny zménami druhé proménné. Porovnani dvou veliin,
tj. vyparného odporu a vzduchového odporu je provadéno pomoci Pearsonova
korela¢niho koeficientu, tim lze zjistit jejich vzajemny vztah. Pro prozkoumani
zavislosti proménnych je potieba vypocitat vzduchovy odpor. Po pievedeni jednotek

prodys$nosti je mozné je dosadit do vzorce ¢. 17 pro vypocet vzduchového odporu.
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Hodnota Q* wvzduchovy odpor je vypocitina pomoci hnaciho tlaku v [Pa] a

prodys$nosti  [m/s].

QIMmis]= % = Ry, - oo % [Pa/(m/s)]
(17)
Qe Prody$nost [mm/s]
Ruzevioriiiiiiii, Vzduchovy odpor [Pa/(m/s)]

Korela¢ni koeficient kvantifikuje miru vztahu mezi dvéma spojitymi veli¢inami
(X'aY). Standardni metodou je vypocet Pearsonova korela¢niho koeficientu (r), nabyva

hodnot od -1 do 1. [14]

Plati-li pro X a Y vztah line4rni zavislosti, potom:
1. r=0, veliciny XaY jsou linearné nezavislé (r = 0),
2. r>0, veliciny XaY jsou kladné korelované (r > 0, pfima linearni zavislost),
3. r < 0, veliciny XaY jsou zaporné korelované (r < 0, nepiima linearni

zéavislost).

Je tedy ziejmé, ze pokud se hodnota korela¢niho koeficientu pohybuje kolem
nuly, zna¢i to linearni nezavislost. Pokud se hodnota blizi k 1, resp. k-1, znali
to pfimou, resp. nepifimou, linedrni zavislost. Pro nékteré hodnoty korelacniho
koeficientu vSak nelze na prvni pohled urcit, zda je ¢i neni vyznamna, a potom je nutné

vyznamnost korelacniho koeficientu testovat. [14]

Pearsonov korela¢ni koeficient (r):
n —
_ Qi= XiYi—nxy
(n—1)sxsy

(18)

Grafickym vyjadfenim korela¢niho vztahu mezi vyparnym odporem a vzduchovym
odporem je bodovy diagram, ktery lze =ziskat vynesenim dat obou veli¢in
do soufadnicového sytému XY. Kazdy bod v diagramu odpovida jednomu paru hodnot,

tzv. korelacnich dvojic (X;, Yi). Podle charakteru rozlozeni bodi v bodovém diagramu je
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mozné odhadnout, zda je mezi zobrazenymi hodnotami zavislost, zda se jedna o silnou
¢i spiSe volngjsi zavislost, anebo jestli jsou na sobé ob¢ sledované veliCiny nezavislé.
Jsou-li body vbodovém diagramu seskupeny podél nekterého sméru, tvori
tzv. ,korelacni pas®, svéd¢i to o pritomnosti ur¢itého vztahu mezi sledovanymi
proménnymi. Korelacni zavislost ptitom mize byt, bud’ ptima ,,pozitivni korelace* nebo
nepiima ,,negativni korelace”. Pokud body v bodovém diagramu jsou rozlozeny
viceméné rovnomérné po celé¢ plose, je to dikazem toho, ze zadvislost mezi obéma
sledovanymi proménnymi je velmi slaba, pfipadné vitbec neexistuje. V takovém ptipadé

Ize konstatovat, Ze veli¢iny spolu nekoreluji, pfipadné maji nulovou korelaci. [15]

Vyparny odpor/Vzduchovy odpor
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Graf ¢. 7 — Vyparny odpor/Vzduchovy odpor

Ze zobrazeného grafu vyplyva, ze body vbodovém diagramu jsou rozlozeny
rovnomérné po celé plose grafu, to je dikazem, Ze zavislost mezi obéma sledovanymi
proménnymi je nepiima linearni zavislost. Vyparny odpor a vzduchovy odpor jsou
spolu zaporné korelované. Dlikazem nepiimé linearni zavislosti vyparného odporu

a vzduchového odporu je vypocitany Pearsonov korela¢ni koeficient, ktery vysel -0,64

pii 100Pa.
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Vyparny odpor/Vzduchovy odpor
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Graf ¢. 8 — Vyparny odpor/Vzduchovy odpor

Z uvedeného grafu vyplyvaji podobné zavéry jako u piedeslého grafu, tj. vyparny
odpor a vzduchovy odpor jsou zaporné korelované. Podle Pearsonova korela¢niho
koeficientu, ktery vychazi -0,63 pfi 200 Pa, jsou hodnoty vyparného odporu

a vzduchového odporu neptimo linedrné zavislé.
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Zavér

Bakalarska prace je zpracovana na téma: ,,Klamné informace o paropropustnosti
I polopropustnosti outdoorovych vyrobkd textilniho marketingu®. Cilem prace je
zhodnoceni, zda vyrobce podava presné informace 0  paropropustnosti
i polopropustnosti outdoorového materialu pouzitého pro dany vyrobek.

Bakalai'ska prace se sklada z teoretické ¢asti a praktické casti. V teoretické ¢asti jsou
vysvétleny pojmy potiebné k pochopeni problematiky fyziologického komfortu.
Teoretickd Cast bakalaiské prace mapuje vyvoj outdoorovych materiald od 40. let
20. stoleti po dnesni dobu. Prakticka cast bakalafské prace je zaméfena na porovnani
udaji paropropustnosti a vyparného odporu uvadénych vyrobcem s laboratornim
méfenim. Pro porovnani parametrti jsou ziskany vzorky od firmy Singtex, Inotex,
a to po Sesti kusech od kazdé firmy. Z kazdého poskytnutého vzorku byly vytvofeny tfi
az pét kust, na kterych je provadéno méfeni paropropustnosti, vyparného odporu
a prodysnosti. Paropropustnost a vyparny odpor jsou méfeny v laboratornich
podminkach ptistrojem Permetest, prodys$nost na pfistroji FX 300. Namétené hodnoty
paropropustnosti a vyparného odporu, jsou pifevedeny na hodnoty srovnatelné
S parametry uvadénymi vyrobci. Naméiené hodnoty zkoumanych vzorkli jsou
pro pifehlednost zobrazeny v tabulkach Ill. az L. a v grafech ¢. 1 az 5.

Prakticka Cast bakalaiské prace je rozdélena na dvé ¢asti, na méfeni propustnosti
vodnich par a vyparného odporu pro pfevod na MWTR a na méfeni prodysSnosti.
Uvod praktické Gasti je zaméfen na méfeni paropropustnosti a vyparného odporu, ktery
je zjistovan na piistroji Permetest. Kazdy material je na pfisluSném piistroji zméfen
tiikrat a je statisticky vyhodnocen, vysledky jsou zaznamenany do tabulek a graft
a porovnany. Naméfené hodnoty jsou pouzity pro prevod na MWTR a nésledné
srovnany s udaji vyrobci. Pfi vyhodnocovani vysledku 1épe dopadly outdoorové vzorky
od firmy Inotex, kde jsou rozdily, mezi naméfenymi hodnotami v laboratofi a idaji
vyrobce, minimalni. Nejmens$i rozdil mezi hodnotami naméfenymi na Permetestu
a hodnotami od firmy Inotex je u vzorkua ¢. 8, 9, 10. Opakem jsou vzorky
od firmy Singtex, kde jsou hodnoty velmi rozdilné. Nejvétsi rozdily mezi hodnotami
jsou u vzorkda ¢. 2, 3, 6.

Z vysledkid laboratorniho méfeni je zfejmé, ze firma Singtex nemétila
paropropustnost a vyparny odpor u materiald podle stanovené normy a nedodrzela

stanovenou teplotu pii méfeni. Z uvedeného vyplyva, ze méfeni textilnich vzorku je
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firmou provadéno pii vyssi teplot¢ 32C az 35C. Firma Singtex provadi vyrazné
zaokrouhlovani naméfenych vysledkii smérem nahoru, ¢imz nadhodnocuje kvalitu
pouzitych materiald, a tim i svych vyrobkt. Firma svym jednanim porusuje zakon
€. 634/1992 Sb., o ochran¢ spotiebitele, tim Ze vyrobce podava zkreslené¢ udaje
0 vlastnostech prodavanych vyrobkt spottebiteli.

Dalsi cast bakalarské prace je zaméfena na méfeni prodySnosti textilnich vzorka
na ptistroji FX 300. M¢éteni prodysSnosti je provadéno pti tlaku 100 Pa a 200 Pa.
Vsechny zkoumané vzorky jsou méteny z licové i rubové strany textilniho materialu.
VétSina porovnavanych vzorkl je naméfena v nulové nebo nizké hladiné prodysnosti,
Z ¢ehoz lze usoudit, Ze méfené outdoorové vzorky mohou byt Winstofery, coz by
znamenalo, ze jsou prody$né stranami. Divodem také muze byt, ze vzorky maji
hydrofobni membrany a zatéry.

Zaveérem bakalatska prace se porovnava vzajemny vztah mezi hodnotami vyparného
odporu a vzduchového odporu, provedeno je pomoci bodového korelacniho grafu
a Pearsonova korela¢niho koeficientu. Uskupeni bodt v korelaénim grafu potvrzuje,

7e zavislost mezi obéma sledovanymi proménnymi je nepiimo linedrné zavislé.
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SEZNAM OBRAZKU
Obrazek ¢. 1: Outdoorova bunda

Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

: Outdoorova krosna
: Outdoorové kalhoty
: Rez lidské pokozky

: Schéma prichodu vodnich par

Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

2
3
4
5
Obrazek €. 6: Oto¢na deska s nahonovou jednotkou
7: Schématické uspotadani pro zkouSeni poharkovou metodou
8: Keprova textilie, vzorek ¢. 1
9: Ttivrstva mékka vrchni textilie, vzorek ¢. 2
Obrazek ¢. 10: Matna extra lehka textilie v ripstopu, vzorek ¢. 3
Obrazek ¢. 11: M&kky ripstop, vzorek ¢. 4
Obrazek ¢. 12: Dvouvrstva textilie, vzorek ¢. 5
Obrazek ¢. 13: Keprova textilie, vzorek €. 6
Obrazek ¢. 14: Laminat membrana/3D polyester, vzorek ¢. 7
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Seznam piiloh

Priloha €. 1: Hodnoty namétené na Permetestu

Tabulka XV. Keprova textilie, vzorek ¢. 1

Méreni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor CVv

p [%0] p[%] [%0] Ret Ret [%0]
71,4 2,7

71,1 0,5 2,7 2,1
Vzorek ¢&. 1a) 71,2 2,7
70,0 2,8
74,2 3,7

70,3 1,7 3,7 4,5
Vzorek ¢&. 1b) 68,8 3,7
68,0 3,8
68,0 3,0

67,3 1,8 31 6,0
Vzorek €. 1c) 68,0 3,0
65,9 3,3
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Tabulka XVI. Trivrstva mékka vrchni textilie, vzorek ¢. 2

Méreni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor CVv
p [%0] p [%0] [%0] Ret Ret [%0]
444 10,2
Vzorek ¢. 2a) 40,1 41,3 6,4 10,4 10,4 9,4
39,4 10,8
39,0 10,3
Vzorek ¢&. 2b)
38,2 37,2 6,3 10,0 10,3 8,0
34,5 10,6
44,9 8,5
Vzorek €. 2¢) 43,9 43,3 4,4 8,7 9,0 7,4
41,2 9,8
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Tabulka XVII. Matna extra lehka textilie v ripstopu, vzorek ¢. 3

Méieni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor CVv
p [%0] p [%)] [%0] Ret Ret [%0]
74,6 2,3
Vzorek ¢&. 3a)
72,1 70,1 8,2 2,6 2,9 26,8
63,6 3,8
78,2 2,9
Vzorek ¢&. 3b)
77,9 78,1 0,3 2,9 1,9 0,8
77,7 2,9
73,7 2,4
Vzorek ¢. 3¢)
72,7 7.5 4,2 2,4 2,7 15,6
68,1 3,2
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Tabulka XVII1. MéEkKy ripstop, vzorek ¢. 4

Méieni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor CVv

p [%0] p [%] [%0] Ret Ret [%0]
51,0 6,8

Vzorek ¢. 4a) 50,1 50,3 1,3 6,8 6,8 0,5
49,9 6,8
50,7 6,5

Vzorek ¢. 4b) 498 49,5 2,9 6.7 6,8 1,2
48,0 7,3
50,5 6,6

Vzorek ¢. 4¢) 49,9 49,7 1,6 6,8 6,7 2,5
48,8 6,8
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Tabulka X1X. Dvouvrstva textilie, vzorek €. 5

Méieni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparnﬂzlpor CVv

p [%6] p [%0] [%0] Ret Ret [%6]
45,1 8,9

Vzorek ¢. 5a) 44,9 44,5 1,6 9,3 9,2 2,6
43,9 9.4
46,8 9,8

Vzorek ¢. 5b) 41,0 42,6 8,6 10,4 10,4 6,5
39,9 11,1
49,6 8,8

Vzorek ¢. 5¢) 47,2 48,3 2,5 9,6 9,4 50
40,3 9,7

74




Tabulka XX. Keprova textilie, vzorek ¢. 6

Méieni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor CVv

p [%0] p [%0] [%0] Ret Ret [%0]
52,7 7,8

Vzorek ¢. 6a) 51,7 52,1 1,3 8,0 8,0 2,3
51,7 8,2
54,5 7,3

Vzorek ¢. 6b) 54,4 54,0 1,6 7,4 7,4 2,2
53,0 7,6
54,7 7,0

Vzorek ¢. 6¢) 54,6 54,4 0,8 7,4 7,2 3,3
53,9 7,4
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Tabulka XXI. Laminat polyuretanu/3D polyester, vzorek ¢. 7

Méieni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor CVv
p [%0] p [%] [%0] Ret Ret [%0]
7,7 71,8
Vzorek ¢&. 7a)
7,5 7,6 3,3 73,4 73,2 2,3
7,4 74,5
8,0 69,4
Vzorek ¢&. 7b)
7,8 7,8 1,8 70,9 71,5 1,7
7,5 74,2
9,9 7,5
Vzorek ¢. 7¢) 8,5 8,8 0,9 7,6 68,2 0,7
8,0 7,5
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Tabulka XXII. Laminat bavina/polyuretanova membrana, vzorek ¢. 8

Méreni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor CVv
p [%0] p [%0] [%6] Ret Ret [%6]
39,7 29,3
Vzorek ¢. 8a) 41,7 28,7 28,8 4,8
41,1 3,1
42,1 28,5
38,2 29,9
7,7
Vzorek ¢. 8b) 40,5 28,9 29,1
40,1 4.4
41,7 28,5
41,2 28,8
Vzorek ¢. 8¢) 39,0 40,4 3,0 29,5 29,0 4,2
41,1 28,8
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Tabulka XXII11. Repelentni zatér akrylatovy, vzorek ¢&. 9

Méieni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor CVv

p [%0] p [%] [%0] Ret Ret [%0]
10,4 56,6

Vzorek ¢. 9a) 10,8 10,6 2,2 54,8 55,6 1,4
10,7 55,4
10,8 53,6

Vzorek ¢. 9b) 10,7 10,7 0,6 53,4 53,6 0,4
10,8 53,9
13,9 51,4

Vzorek ¢. 9¢) 13,3 14,2 7,3 53,9 51,1 5,6
15,5 48,2
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Tabulka XXIV. Repelentni zatér polyuretanovy, vzorek ¢. 10

Méieni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor CVv

p [%0] p [%0] [%0] Ret Ret [%0]
26,6 33,6

Vzorek ¢. 10a) 23,3 22,8 1,4 37,8 36,6 3,2
18,6 38,4
24,1 41,7

Vzorek ¢. 10b) 23,7 23,6 2,4 42,3 42,5 4,2
23,0 43,6
24,8 40,8

Vzorek ¢. 10c) 24,3 24,3 1,6 41,1 41,2 2,3
24,0 41,8
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Tabulka XXV. 100% bavina s dvojitym akrylatem/polyuretanovy zatér, vzorek ¢. 11

Mé¥eni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor | Vyparny odpor CcVv

p [%0] p [%0] [%6] Ret Ret [%0]
13,5 40,0

Vzorek ¢. 11a) 14,1 13,9 2,8 40,1 41,5 4,1
14,2 44,4
12,6 41,4

Vzorek ¢. 11b) 12,5 12,4 2,1 44,2 46,1 8,9
12,1 52,7
15,2 30,0

Vzorek ¢. 11¢) 11,5 12,6 18,3 49,5 44,9 18,6
11,0 61,3
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Tabulka XXVI. 100% bavina s dvojitym akrylatem/ polyuretanovy zatér modifikovany Arbocelem mikroceluléza, vzorek ¢. 12

Méfeni Paropropustnost | Paropropustnost X* Vyparny odpor Vyparny odpor cV

p [%0] p [%0] [%0] Ret Ret [%0]
27,2 22,6

Vzorek ¢. 12a) 23,1 22,7 20,8 26.8 29,7 30,3
17,8 39,8
22,3 20,2

Vzorek &. 12b) 16,6 18,9 18,4 20,7 21,4 13,9
17,2 23,3
12,6 33,8

Vzorek ¢. 12C) 17,9 15,9 18,1 21,3 26,9 13,4
17,3 25,8
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Priloha ¢. 2: Porovnani hodnot MWTR
Tabulka XXVII. Keprova textilie, vzorek ¢. 1

Ret mpermetest MWTRfirma
Vzorek ¢. 1a) 2,7 7576 10000
Vzorek ¢. 1b) 3,1 5986 10000
Vzorek €. 1c) 3,7 5585 10000

Tabulka XXVIII. Tiivrstva mékka vrchni textilie, vzorek €. 2

Ret MWTRPermetest MWTRfirma
Vzorek ¢&. 2a) 10,4 6885 20000
Vzorek ¢&. 2b) 10,3 6951 20000
Vzorek ¢&. 2¢) 9,0 7955 20000
Tabulka XXIX. Matna extra lehka textilie v ripstopu, vzorek ¢&. 3
Ret MWTRPermetest MWTRfirma
Vzorek ¢. 3a) 2,9 24689 50000
Vzorek ¢. 3b) 2,9 24689 50000
Vzorek ¢. 3¢) 2,7 26518 50000
Tabulka XXX. Mékky ripstoﬁ vzorek ¢. 4
Ret MWT Rpermetest MWTRfirma
Vzorek ¢. 4a) 6,8 10529 15000
Vzorek ¢&. 4b) 6,8 10529 15000
Vzorek ¢. 4¢) 6,7 10686 15000
Tabulka XXXI. Dvouvrstva textilie, vzorek €. 5
Ret MWT Rpermetest MWT Rfirma
Vzorek ¢&. 53a) 9,2 7782 10000
Vzorek ¢&. 5b) 10,4 6884 10000
Vzorek ¢&. 5¢) 9,4 7617 10000
Tabulka XXXI. Keprova textilie, vzorek ¢. 6
Ret MWT Rpermetest MWTRfirma
Vzorek ¢. 6a) 8,0 8950 15000
Vzorek ¢&. 6b) 7,4 9675 15000
Vzorek ¢. 6¢) 7,2 9944 15000

82




Tabulka XXXIII. Laminat polyuretanu /3D polyester, vzorek &. 7

R_et MWTRPermetest MWTRfirma
Vzorek ¢&. 7a) 73,2 978 498
Vzorek ¢&. 7b) 71,5 1001 498
Vzorek ¢&. 7¢) 68,2 1049 498

Tabulka XXXIV. Laminat bavina/ polyuretanova membrana, vzorek ¢. 8

R_et MWTRPermetest MWTRfirma
Vzorek ¢. 8a) 28,8 2486 2494
Vzorek ¢. 8b) 29,1 2460 2494
Vzorek ¢. 8¢) 29,0 2468 2494
Tabulka XXXV. Repelentni zatér akrylatovy, vzorek ¢. 9
Ret MWTRPermetest MWTRfirma
Vzorek ¢. 9a) 55,5 1290 1496
Vzorek ¢. 9b) 53,6 1335 1496
Vzorek ¢. 9¢) 51,1 1401 1496
Tabulka XXXVI. Repelentni zitér polyuretanovy, vzorek ¢. 10
Ret MWT Rpermetest MWT Rfirma
Vzorek ¢. 10a) 36,6 1956 1746
Vzorek ¢. 10b) 42,5 1684 1746
Vzorek ¢. 10c) 41,2 1737 1746

Tabulka XXXVII. 100% bavlna s dvejitym akrylatem/polyuretanovy zatér, vzorek ¢.11

Ret MWT Rpermetest MWT Rfirma
Vzorek ¢. lla) 41,5 1725 2045
Vzorek ¢. llb) 46,1 1553 2045
Vzorek ¢. llC) 449 1594 2045

Tabulka XXXVI11

. 100% bavlna s dvojitym akrylatem/ polyuretanovy zatér
modifikovanym Arbocelem, mikroceluléza, vzorek ¢&. 12

m MWT Rpermetest IVIV\/TRfirma
Vzorek ¢. 12a) 29,7 2410 2893
Vzorek ¢. 12b) 21,4 3345 2893
Vzorek ¢. 12c) 26,9 2661 2893
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Priloha ¢. 3: Hodnoty prodysnosti

Tabulka XXXIX. Keprova textilie, vzorek ¢. 1

Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 0,487 0,466 0,854 0,767
2. 0,465 0,551 0,717 0,935
3. 0,390 0,556 0,751 0,865
4, 0,432 0,482 0,746 0,781
5. 0,396 0,530 0,832 0,830
>n 2,17 2,58 3,9 4,178
o 0,434 0,517 0,78 0,835
S 0,042 0,040 0,059 0,079
v 9,677 7,736 7,564 9,518
Tabulka XL. Trivrstva mékka vrchni textilie, vzorek ¢. 2
Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 1,07 0,243 1,98 0,418
2. 1,01 0,236 1,86 0,402
3. 1,05 0,237 1,87 0,410
4, 1,04 0,231 1,89 0,411
5. 1,03 0,240 1,90 0,415
>n 5,02 1,187 9,5 2,056
%) 1,04 0,235 1,9 0,411
S 0,022 0,003 0,047 0,006
Y% 2,115 1,276 2,473 1,459
Tabulka XLI. Matna extra lehka textilie v ripstopu, vzorek ¢. 3
Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 3,96 3,12 4,68 4,80
2. 4,20 2,38 6,95 8,50
3. 3,96 3,62 8,61 8,65
4, 4,26 3,30 7,20 8,42
5. 4,05 2,80 5,81 4,95
>n 20,43 15,22 33,25 35,32
o 4,086 3,044 6,65 7,06
S 0,138 0,475 1,48 2,000
v 28,710 15,604 22,255 28,328
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Tabulka XLI11. Mékky ripstop, vzorek ¢. 4

Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 0,275 0,340 0,485 0,668
2. 0,280 0,350 0,480 0,629
3. 0,274 0,342 0,477 0,622
4, 0,281 0,345 0,481 0,622
5. 0,279 0,349 0,479 0,635
>n 1,389 1,726 2,402 3,176
(4] 0,277 0,345 0,480 0,635
S 0,003 0,004 0,003 0,019
v 1,083 1,159 1,304 2,992

Tabulka XLIII. Dvou vrstva textilie, vzorek €. 5

Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 0,886 0,293 1,63 0,513
2. 0,880 0,290 1,65 0,463
3. 0,890 0,270 1,67 0,493
4, 0,882 0,285 1,66 0,485
5. 0,871 0,289 1,62 0,497
>n 4,389 1,427 8,23 3,532
o 0,887 0,285 1,646 0,490
S 0,009 0,009 0,020 0,018
v 1,026 3,157 1,215 3,673

Tabulka XLIV. Keprova textilie, vzorek ¢. 6

Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 0,350 0,448 0,625 0,807
2. 0,355 0,452 0,635 0,808
3. 0,353 0,445 0,631 0,813
4, 0,356 0,449 0,629 0,809
5. 0,351 0,451 0,634 0,807
>n 1,765 2,245 3,154 4,044
o 0,353 0,449 0,630 0,809
S 0,002 0,002 0,004 0,002
v 0,566 0,445 0,634 0,247
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Tabulka XLV. Laminat polyuretanu / 3D polyester, vzorek ¢. 7

Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 0 11,2 0 21,1
2. 0 11,0 0 21,6
3. 0 10,7 0 20,7
4, 0 11,2 0 21,5
5. 0 10,6 0 20,9
>n 0 54,7 0 105,8
(4] 0 10,94 0 21,16
S 0 0,279 0 0,384
Y% 0 2,550 0 1,814

Tabulka XLVI. Laminat bavina/ polyuretanova membrana, vzorek ¢. 8

Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 0 0,343 0 0,608
2. 0 0,343 0 0,625
3. 0 0,363 0 0,625
4. 0 0,352 0 0,616
5. 0 0,345 0 0,620
>n 0 1,749 0 3,094
o 0 0,350 0 0,619
S 0 0,007 0 0,007
Y 0 2 0 1,130
Tabulka XLVII. Repelentni zatér akrylatovy, vzorek &. 9
Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 2,62 6,10 4,11 5,48
2. 2,49 12,3 4,02 577
3. 3,04 8,40 6,83 5,68
4. 2,79 7,58 7,52 5,82
5. 3,02 10,02 6,03 5,59
>n 13,95 44,4 28,51 28,34
o 2,79 8,88 5,70 5,67
s 0,24 2,38 1,58 0,14
Y 8,67 26,79 27,77 2,42
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Tabulka XLVIII.

Repelentni zatér polyuretanovy, vzorek €. 10

Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa

1. 29,8 25,8 44,9 49,6

2. 24,6 22,7 441 53,6

3. 15,9 37 32,2 49,1

4, 28,8 24,1 44,0 48,2

5. 26,1 23,8 39,1 50,0
>n 125,2 133,3 204,3 250,5

(4] 25,1 26,7 40,9 50,0

S 55 5,9 5,4 2,0

v 21,9 22 13,1 4,1

Tabulka XLIX. 100% bavina s dvejitym akrylatem/polyuretanovy z

atér, vzorek ¢. 11

Lic - 100Pa | Rub-100Pa | Lic - 200Pa Rub-200Pa
1. 0,58 0,75 1,02 1,32
2. 0,68 0,83 1,03 1,34
3. 0,63 0,81 1,09 1,21
4, 0,65 0,77 1,05 1,25
5. 0,61 0,79 1,10 1,30
>n 3,16 3,95 5,29 6,42
o 0,63 0,79 1,05 1,28
S 0,04 0,03 0,03 0,05
v 6,32 3,91 3,30 4,12

Tabulka L. 100% bavina s dvejitym akrylatem/polyuretanovy zatér
modifikovany Arbocelem, mikroceluléza, vzorek ¢.12

Lic-100Pa | Rub-100Pa | Lic-200Pa | Rub-200Pa
1, 1,91 0,98 1,51 2,02
2. 0,59 1,05 1,24 1,92
3. 0,59 1,11 1,11 2,04
4, 1,26 1,02 1,32 1,98
5. 0,78 0,99 1,29 2,00
Yn 5,14 5,13 6,47 9,96
0 1,02 1,03 1,29 1,99
s 0,56 0,51 0,14 0,04
v 54,66 50,29 11,20 2,25
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