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AnotaceCJ

Tato kvalifikaini prace se zabyva porovndnim textilnich laniindtvrZzenych
pro svrchni odvy urcené pro vojenskécely s cilem navrhnout laminat, ktery by

sphioval vybrané parametry uvedené v zadavacich podmimkylErovehorizeni.

Teoreticka ¢ast se w¥nuje sodasnym uniformam ArmadyCeské republiky
se zamirenim na obléeni do zvlas negiznivych podminek a vrstvené oblékani, dale

pak na komfort textilii, laminaty, membrany a kataahi vlastnosti.

V experimentalni ¢asti jsou uvedeny jednotlivé postupyéieni a porovnani
navrzenych laminét s konkuretinim laminatem s mikroporézni membranou

od firmy GORE-TEX, ktery je pouzivan k vyrésowasnych armadnich &d.

Kli¢ova slova: odkv do zvla¥ negiznivého peasi, ACR, vrstvené oblékanti,
membrana, laminat, komfort textilii, prodySnost,rqgaopustnost, hydrostaticka
odolnost.



Annotation

The aim of the thesis is the comparison of teXtminates designed for military

purposes as a hardshell. This laminate has to cniéatia which are set in the tender.

The theoretical part describes current combat umioof the Armed Forces of the
Czech Republic (ACR), especially clothes designed cold weather conditions,
layered clothing, comfort of the textile itselfmaates, membranes and camouflage

qualities.

The aim of the practical part of the thesis is ttline individual techniques of the
measuring and comparison of the proposed lamivaitbsthe competitive laminate
manufactured by the GORE-TEX company, which is thenufacturer of the
laminate of the current cold weather combat unifoohthe ACR.

Key words: Extended Cold Weather Clothing System of ACRetay clothing,
membrane, comfort of the textile, permeability,dihability, water resistance.
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Seznam pouzitych zkratek

2L dvouvrstvy laminét
2,5L dvou a fl vrstvy laminat
3L trivrstvy laminat

ACR ArmadaCeské republiky
Ccos Cesky obranny standart
CSN Ceska statni norma

ECWCS odvy do zvlag chladného ptasi (Extended Cold Weather Clothing
System)

ISL Informani systém logistiky

MVTR prostup vodnich par (Moisture Vapor TransritiasRate) [g/mMV24 hod]
NIR blizké infraervené z#&eni (Near Infrared Radiance)

NV nanovlakna

NVMO  Normativni vynos Ministerstva obrany

OS SR Ozbrojené sily Slovenské republiky

PA polyamid
PE polyethylen
PL polyester
pl. pletenina

PTFE polytetrafluorethylen (teflon)

PU polyuretan
R tepelny odpor [K.fW]
Ret vyparny odpor [Pa.fiw]



TS MOP

VSNO

VZP

technické specifikace materialu osobnihd@jpbu
vystrojni stedisko naturalniho odivani

vojak z povolani
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.  UVOD

Tato kvalifikatni prace je zagtena na profesni edy, a to uniformy pouzivané
v soutasnosti v Arméaé Ceské republiky. Uniformy slouzi jako rozliSovaciakn

a jsou specifické pro kazdy stat, ktery disponugerojenymi slozkamiNa uniformy
jsou kladeny vysoké naroky. Musi bytedevsim komfortni, snadno udrZzovatelné,

odolné a zarowvei reprezentativni.

Vzhledem k tomu, Ze s€eskéa republika stala v roce 1999 pravoplatnlenem
Severoatlantické alianceNATO; North Atlantic Treaty Organizatign mohou se
vojaci ocitnout v ramci pkni Ukoli v jakémkoli podnebném pasu. Nezalezi, jestli
v poustni krajig, dzungli, arktické pustihnebo jen v mirném podnebi, které panuje
na Uzemi sedni Evropy.

V mirném podnebném pasu, kdaspbi &tsina islusniki ACR, takécasto vane
silny vitr, prSi a teploty v zimnich #gsicich dosahuji velmi nizkych teplatasto
10 aZ 20°C pod bodem mrazu. | ¥dhto nepiznivych podminkach musi vojaci
cvicit a plnit fyzicky nar@gné ukoly, proto se tato prace zabywadevsim svrchnimi
odkvy do zvlag negiznivych klimatickych podminek. Textilie pro tytal&évy jsou
vyrédbiny laminovanim membrany pouze k vrchové textilielaa laminovanim

membrany mezi vrchovou textilii a podSivku.

Obleteni takového vojaka musi #iphvat pozadavky f@devSim na komfort, ochranu
pied powtrnostnimi vlivy a extrémnimi teplotami. Trend padhich let je vrstveni
obleteni, gicemz kazda z vrstev plni svou funkcinalBzitou vlastnosti jsou také
kamuflazni vlastnosti. Tim vSim, ale i membranartarainaty vSeobeense zabyva

teoretick&ast této prace.

Arméada Ceské republiky jiz tést 20 let membranové oldeni pro své vojaky
nakupuje. Vzdy ale klade pozadavek, aby membranda byyrobena
z polytetrafluorethylenu a vrchovy material s pe#éi z polyamidu.

Cilem této prace je navrhnoufwstvy laminat, k jehoZz vyrabjsou pouZity jiné
druhy membran, svrchnich matetial podSivek. Laminaty nebudou testovany

na vSechny pozadavky uvedené v technické spedifikde pouze na vybrané
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parametry, jelikoZz tato specifikace obsahuje vethéoZstvi kritérii. Pokud by
néktery ze vzork tyto parametry sgbval, bylo by samdejmé nutné pokréovat

v dalSim testovani.

Vzorky ¢étyt laminati poskytla firma NANOMEMBRANE s.r.o0. a jejich testvi,
a zarové také porovnani s laminaty zavedenym URAiesi experimentalniast této

kvalifika¢ni prace.
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. TEORETICKA CAST

1. Souc¢asné uniformy ACR

ArmédaCeské republiky (dale @R) v sokasné dob pouZiva dva typy sluzebniho
stejnokroje. Jednda se o sluzebni stejnokroj vzax SkiZebni stejnokroj vzor 97. Oba
typy jsou gislusniky armady noSenyipkazdodenni sluzbv zavislosti na povaze

pInéni sluzebniho ukolu.

Ceské& republika se nachazi v mirném podnebném péasuygasténd v mirném
a casténé v chladném klimatu. Z tohotoddodu je evaznatast vystroje navrzena
pro podminky sedni oblasti. Teploty v této oblasti se pohybujozmezi mezi
-29°C az +30PC. Absolutni vlhkost nabyva maximalni hodnoty 1hY/[3]

1.1  Sluzebni stejnokroj vzor 97

Sluzebni stejnokroj vzor 97 se nodi pykonu sluzby zejména na Ministerstvu
obrany, Univerzit obrany, vojenské i&dni Skole, p pieloZzeni a fi plnéni Ukoli,
jejichz povaha vyZaduje pouziti sptdmského o&vu, pi jednanich v parlamentu
Ceské republiky, na Usdnich organech statni spravy, na organech Gzemni

samospravy, na Uzemnich spravnitadéch a na sluzebni c&stObrazek 1.

Vzhledem k tématu této kvalifigai prace jiz tento sluzebni stejnokroj nebude dale

rozebiran.

Obrazek 1: Stejnokroj 97 pro pozemni a vzdusné silpi]
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1.2  Sluzebni stejnokroj vzor 95

Sluzebni stejnokroj vzor 95 se nosi jako zakladejnekroj @i vykonu sluzby
v kanceldi, pii sluzebnich poadizkach v posadce fipnastupech atvaru,ipvycviku
v posadce, v dozéir a strazni sluzh pii polnim vycviku a pobytu ve vojenskych
vycvikovych prostorech, ip pInéni Ukoli v zahraninich misich a za nouzového

stavu, stavu ohroZeni statu nebo vaého stavu a na sluzebni ¢e$1]

Obrazek 2: Stejnokroj 95 se zelenym potiskem [1]

ZjednoduSe& se jedna o ay s maskovacim potiskem vzor 95 igspuSnymi
dopliky, & uz v zelenéndi bézovém provedeni. Jehizné kombinace se nosi podle
pravidel uvedenych Mormativnim vynosu Ministerstva obrady 12 ze dne 12.
brezna o pravidlech pro noSeni vojenského stejnokrgjdranych soiéastek
vojenské vystroje a drobnych stejnokrojovych gkap(NVMO 12/2012). Do tohoto
druhu odvu se mimo jin&adi i maskovaci ag do nepiznivého pdéasi, ktery slouzi

jako nadhrada klasického stejnokroje 95 - Obrazek 2.

2. Maskovaci odév do nepriznivého pocasi (ECWCS)

a systém vrstveného oblékani
Tyto, mezi vojaky ACR velmi oblibené vystrojni soéstky, jsou ozrn@vany

zkratkou ECWCS z anglického ,Extended Cold Weathkthing System* (oévy
do zvla§ chladného peasi). ACR tmito odsvy de facto pevzala systém osobni
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vystroje vojaka pouzivany armadou Spojenychustnerickych. Jeho slozeni je

koncipovano jako systém vrstveného oblékani.

2.1  System vrstveného oblékani

Vrstveny systém oblékani poskytuje efektivnigpb, jak v narénych klimatickych
podminkach udrzeglo v optimalni tepelné poheédoez iznaki podchlazeni nebo
prehrati. Cely systém vrstveného otdai je zaloZzen na vhodné kombinaci matérial
rozdilnych vlastnosti. Neni proto moznénit poradi jednotlivych vrstev, jelikoz by
v tomto gipact doslo ke zruSeni celého efektu. [2] Vhodnou korabirzobrazuje
Obrazek 3.

Systém vrstveného oblékani je zaloZzéedevSim na udrZzovani tzv. mikroklimsat

Pokud dojde kvelké ztrattepla nebo fehrati, v €le jsou spu@ny procesy
k obnoveni rovnovahy a optimalnih@lesného mikroklimatu. Cely tento é&d
vyZaduje od lidského organizmu vysokou $pbti energie. Systém obéni by proto
mél byt z tohoto dvodu optimalg vyuzivan, a to fedevsim vzhledem ke zmam

pocasi a stupni pohybové aktivity. [2]

Moderni systém vrstveného oblékani se sklad&izgkladnich vrstev (transportni,
izolaéni a ochrannd), z nichz kazda funguje jako spdgificchranny prvek proti

vlivam patasi. [2] [3]

Obrazek 3: Vrstveni obleeni [4]
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2.1.1 Transportni vrstva (1. vrstva)

Transportni (saci) vrstva je nejspépi vrstva obléeni doléhajici &sné na €lo.

Jejim Ukolem je odvatl télesnou vihkost (pot) z pokozky a zabhozat tim

ochlazovani nebo fphéivani v disledku fyzické aktivity. Tim se udrzujela

v tepelném komfortu. Tato vrstva se vyrdbi z materia vlaken, které pot
neabsorbuji, ale transportuji. Vrstva je agna jako termopradio [2]. V &R se d&
za tuto vrstvu povaZzovat Néiiky a spodky TERMO 2000.

Natélnik lehky TERMO 2000 0120000336715 Natélnik zimni TERMO 2000 0120000336816
Material:  dplet 100 9% polypropylen Material:  dplet 50 % bavlna, 50 % polypropylen,
pruzné lemy uplet 100% polypropylen

Obrazek 4: Natlniky TERMO 2000 [5]

Spodky lehké TERMO 2000 0120000270019 Spodky zimni TERMO 2000 0120000270110
Material:  uplet 100% polypropylen, Material:  uplet 50% bavlna, 50 % polypropylen,
pruzenka pruzné lemy uplet 100 % polypropylen,
pruzenka

Obrazek 5: Spodky TERMO 2000 [5]

2.1.2 Izolaéni vrstva (2. vrstva)

Hlavni funkci této vrstvy je udrzeniglésné teploty zachycenim (akumulaci)
télesného tepla. Séasreé ale musi i tato vrstva sfvat podminku paropropustnosti,
tedy odvadni vyprodukovaného potu dgbyte&ného tepla ven. V ogaém gipadc

16



vy se vyprodukované teplo nahromadilo ¥aaim systému v podébpotu a ten by

télo ochlazoval. Tato vrstva se vyrabi z vlaken, &tedvadi dlesnou vihkost (pot)

a zachovéavaji si dobré izala vlastnosti. Nejastji se pouzivaji fleecové materialy
rozlicnych ploSnych hmotnosti a povrchovych Uprav. | kdgzstéle bude jednat
o jednu izol&ni vrstvu, mize byt zejména v chladj$im obdobi sloZzena z vice Kus
obleieni, nap. lekei fleecovy rolak a tepla fleecova mikina. [2]

Jako izolé@ni vrstva v odvech ACR slouzi Vlozka TERMO do bky a kalhot -
Obrazek 6, Stejnokroj 95 - Obrazek 2, Svetr 95 rFa@ék 7 a Bunda TERMO 2010 -
Obrazek 10.

Vlozka TERMO do bluzy 0120000885813 Vlozka TERMO do kalhot 0120000887718
Material:  uplet fleece 100% polyester, Material:  dplet fleece 100 % polyester,

plasfova tkanina 65 % polyester, 35% bavlna, plasfova tkanina 65 % polyester, 35 % bavina,

uplet 97 % polyproplen, 3% elestan, uplet 97 % polyproplen, 3% elestan,

odévni $nura 100% polyester, pruzenka odévni $nura 100 % polyester, pruzenka.
Poznamka: uréeno k odévim ECWCS Poznamka: uréeno k odévim ECWCS

Obrazek 6: Vlozka TERMO do bhizy a kalhot [5]

Svetr 95

Material:  pletenina 309% vina, 70 % polyamid,
tkanina 65 % polyester, 35 9% bavina,
keprovka

Poznamka: vydava se s hodnostnim oznacenim

Obrazek 7: Svetr 95 [5]
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2.1.3 Ochranné vrstva (3. vrstva)

Posledni svrchni vrstva ma za ukol chrasit fpired okolnim poasim a sotasre
musi zachovat vlastnosti spodnich vrstev. To zname musi byt nepromokava,
aby zabranila pront@ni transportni a izatai vrstvy a zarove musi byt

I paropropustna, aby zabranila hro@@idiélesné vihkosti zevnitv izolatni vrstw.
Navic musi byt tato vrstva odolnaidr vétru, aby zabranila Ubytkélesného tepla
v disledku proudni vzduchu. V zabezpeni celkové ulohy funiniho oblé€eni hraje
tato vrstva podstatnou roli. V souvislosti s toutostvou je spojovan pojem

membrana. [2]

V ACR tuto funkci obléeni pIni Bhiza a kalhoty ECWCS 2010 - Obrazek 9.

2.2  Odév do negiznivého patasi ECWCS

System ECWCS byl vyvinut v 80. letech minulého etiolkmerickou organizaci
,U. S. Army Natick Soldier Research, Developmentd aBngineering Center”
(NSRDEC) a je celkay sloZzen z 31 tznych soudastek. Ideou tohoto systému je
poskytnout vojakovi teplotni komfort v chladnychdmoinkach v teplotnim rozmezi
od -51 °C do +4 °C za ipdpokladu efektivniho vyuZzititzné kombinace
jednotlivych sodastek v zavislosti na podminkach. V &asné dob je v americké

armad zavedena jiZieti generace tohoto systému. [7]

Obrazek 8: Extended Cold Weather Clothing Systém Il generace (USA) [2]

Technologicky vyvoj na poli outdoorového fumkho oblgeni reflektovala i £R
a na pelomu tisicileti zavedla do vystroje maskovacéwdo nepiznivého pdéasi

s vyuzitim technologie GORE-TEX
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Maskovaci odv do nepiznivého pdasi ECWCS je wen pro extrémni klimatické
podminky, chrani uzivatele proti véddlo 8 atmosfér., chrani protétvu a prachu.
Material je prodysSny — propousti vodni pary od abkdle a udrzi suché teplo a tim
zaji¥uje vhodné klimatické podminky uvhibdévu. VSechny Svy jsou zakeny
svaovaci paskou, ktera zajisti pebnou nepropustnost v mistech, kde je&vod
seSivany a proSivany. Kvalita &l je owiena ve vSech klimatickych pasmech

swta. [5]

Obrazek 9: Maskovaci o@v do nepfiznivého paasi [1]

2.2.1 Souwasti a slozeni odvu ECWCS

Maskovaci odv do nepizniveho pdasi je uéen pro vojaky, kté vykonavaji vycvik
v posadce, polni vycvik afippobytu ve vycvikovém prostoru nebo plini bojovélyk
mimo Uzemi republiky za zvié$egiznivych klimatickych podminek (désnizké

teploty), je-li teba se maskovat. Jeho sloZeni je nasledujici:

a) blaza maskovaciho @du do nepiznivého péasi se zelenym potiskem;
b) bliza maskovaciho @&du do nepiznivého pdasi s béZovym potiskem;
c) kalhoty maskovaciho égu do nepiznivého péasi se zelenym potiskem;
d) kalhoty maskovaciho égu do nepiznivého péasi s béZovym potiskem;
e) viozka do bhizy TERMO;

f) bunda TERMO 2010;

g) viozka do kalhot TERMO;

h) lehky na&nik TERMO 2000;

i) zimni naélnik TERMO 2000;
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J) lehké spodky TERMO 2000;

k) zimni spodky TERMO 2000;

I) kukla-khakicepice, kuklagernacepice pro vojenské policisty;
m) rukavice do nefiznivého pdasi;

n) polni boty do nefiznivého paéasi. [1]

Tyto polozky (mimo b) a d)) zobrazuje Obrazek 4yd&2iek 5, Obrazek 6 a Obrazek
9.

V ACR je kdispozici jiz druhd generace tohotodwd kdy se roz$il pocet
souwastek o Bundu TERMO 2010 - polozka f). Tato bunelanezi vojaky velmi

ojedirglou vystrojni sodastkou. Bundu Ize nosit pouze ve vojenskych obgkte

Obrézek 10: Bunda TERMO 2010 [1]

V prab¢hu let doSlo k inovaci liky a kalhot maskovaciho &di do nepizniveho
pocasi. Zngna se tykala zejménaribiového provedeni. iRodni maskovaci aa
ECWCS se jiZz nevyrabi.

S obngnou blizy a kalhot se nesla i okima polnich bot. Ostatni s¢astky Zistavaji

stejné, které se materialovym slozenim liSi minn@é&l zavislosti na dodavateli.

Pavodni komplet je nazyvan jako Bda a kalhoty maskovaci ECWCS a inovovany

komplet pak jako Biza a kalhoty ECWCS 2010.

Na vyrol® pavodniho odvu se podilela spoteost VYVOJ, odvni druzstvo
v TieSti. Na jeho vyrobu byl pouzitivrstvy laminat — vrchni material 100 %
polyamid 6.6 (PA6.6), klimamembrana 100 % polytii@ethylen (PTFE),
podsivkova pletenina 100 % PAG6.6. [8] Zakladni peetry jsou v Floze B.
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Obrazek 11: Odév ECWCS 2010 [8]

Vroce 2017 byla do vystroje @R zavedena druha generace svrchnihéved
do chladnych klimatickych podminek s ozeaim ECWCS 2010. Disponuje
moderrgjSim stihem, &inn¢jSim odwtravanim, praktickymi kapsami ¥nodivu,
VELCRO pasky pro nalepeni hodnosti, rukavovych anatomovenky apod.
a v neposlednfact i vylepSenou kombinaci membran. Tytoded vyrdbi rakouska
firma CARINTHIA, ale vzhledem ktomu, Ze R nemize obchodovat na
zahranénich trzich, odvy dodala firma ARMYSHOP.CZ, s.r.0. Na jeho vyroyl
pouzit tivrstvy laminat DARWIN 3L - vrchni material 100 %APklimamembrana
100 % PTFE, podSivkova tkanina 100 % PA, dvouilarptvy laminat DARWIN
2,5L - vrchni material 100 % PA, klimamembrana 20PTFE, polymericky zét
a frivrstvy laminat SALINA 3L — vrchni material 100 YAPklimamembrana 100 %
PTFE, podSivkova tkanina 100 % PA. [9] Zakladniapaetry materidl jsou
uvedeny v Hloze B.

VYVOJ 4 CCARINTHIN

SINCE 1931
Obrazek 12: Loga vyrobai [11] [12]

Membrany a laminaty budou dale popséany v nasleidbjicapitolach.
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2.2.2 Vystrojeni, zivotnost, cena

Kazdy vojak je p povolani do sluzebniho pamu vystrojen maskovacim &dem
do nepiznivého pdasi. AZ do roku 2017 tomu tak nebylo a tentévodalezel jen
vojakim z povolani (dale VZP) Zenénych do jednotek a na pracovist zahrantii,
organiza&nich celki rezortu Ministerstva obrany mzenych do pohotovostnich
jednotek Vojenské policie a pro vybrané specialiB&zny vojak tak nil k dispozici

z ockvu ECWCS pouze termopradlo - Obrazek 4 a Obrazek 5.

Maskovaci odv ECWCS je mezi vojaky velmi céné a nedostatkové zbozi. Timto
inovovanym odvem jsou pednost® vystrojovani no¥ prichozi VZP a VZP
Gcastnici se zahrafich operaci a dosud jim nejsou vybaveni zdalekzhms Ti,
20 let, gicemz zivotnost svrchniho &du je udavana 10 let. S)Tma doba pouzivani,
tedy po jaké dobsi vojak nize odv nag. z divodu opotebeni, ztraty atp. koupit,
jsou 2 roky. Odbr je uskuténovan ve Vystrojnich gédiscich naturalniho odivani
(dale VSNO) za vystrojni body. [10]

Vystrojni bod je mirnou jednotkou pro stanoveni vySe vystrojni natestita slouZzi
k ocaiovani soudastek vojenské vystroje a kjejich uhrazerdi pdberu. Jeden
vystrojni bod se hodnoti v p&zichéastkou 1,- K. Hodnota vystrojnich s@astek se
udava ve vystrojnich bodech a je odvozena addzpeacich nakladl, nemusi vSak
vyjadiovat gresny pepaiet perzni hodnoty. [10]

Dle Normativniho vynosu 125/2014 Stanoveni vystrojmiglezitosti a nahrady
v perezich je vojakovi z povolani ®gsién¢ pripisovano na elektronické konto
mesicnich vystrojnich nélezitosti 995 vystrojnich Bpdrojdkynim z povolani pak
975 bodat.

Dle vySe uvedenéha@dpisu je hodnotatwodniho kompletu ve vystrojnich bodech
5090 bod za bhizu maskovaci ECWCS a 3720 lioda kalhoty maskovaci
ECWCS. Hodnota inovovaného kompletu je 5840 tbaéd blizu maskovaci
ECWCS 2010 (zelen& i béZzova) a 4 590 za kalhotkavasi ECWCS 2010 (zelené
i béZové) [10]. Skutma cena o#lu pri potizeni do ACR vyjadiena v pedzich je
uvedena \Informacnim systému logistikyISL). Informace v tomto systému jsou

vSak utajovaneé.
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Vzhledem k tomu, Ze @R nedisponuje Zadnou zateplenou bundou do chladného
pocasi k odvu vzor 95, je hiza tohoto o&vu noSena, i kdyZ neni nutné pouzit
systém vrstveného oblékanCastym pouzivanim pak dochazi k odlepovani
podlepovacich termopasek a mechanickémuiepehi rukai a odv tak ztraci

svoje vlastnosti.

3. Vlastnosti textilnich materiala

V této kapitole se pojednava o vybranych vlastratstenateriai, které budou

zkoumany v experimentaldésti.

3.1 Komfort

Komfort je stav organismu, kdy jsou fyziologickénkee organismu v optimu a kdy
okoli wetrg odkvu nevytvdi Zzadné nefsjemné vjemy vnimané naSimi smysly
(krome chuti). Subjektivil je tento pocit bran jako pocit pohody. Newadaji pocity
tepla ani chladu, je mozné v tomto stavu setryabaovat. [3]

Komfort se dli na:

» psychologicky (klimatickd, ekonomicka, kulturni,staricka, socialni,
skupinova a individualni hlediska);

» senzoricky (viemy a pocityip piimém styku pokoZzky a prvni vrstvy
ockvu);

» termofyziologicky (stav tepelné pohody, kdy orgamis nemusi
regulovat svou teplotu);

» patofyziologicky (fisobeni chemickych substanci na pokozku — aérézd
alergie). [3]
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3.1.1 Paropropustnost

Paropropustnost je prostup vodni pary produkovadskym organismem ips
odévni systém odéla do vrEjSiho prostedi. Pro velmi dobry komfort by &y byt

vSechny vrstvy o&/u paropropustné. [2]

Vlastnost materialu propow$tvodni pary udava parametr MVTR (Moisture Vapor
Transmission Rate) [gAf24 hod] a znamen4, kolik grénvodni pary se odpa

z 1 nf za 24 hod. Parametry jsou ovliny teplotou a vihkosti prasdi. Nevyhoda
této metody je, Ze z&na tchto parametr mize vyrazg ovlivnit vysledek. B tomto

zpasobu ngteni je Zadouci dosahnout co nejvysSich hodnot. [2]

DalSim ddajem vyjadijici paropropustnost je hodnota vyparného odpomi R
[Pa.nf/W] a vyjaduje odpor, ktery klade material{mhodu vodnich par. Hodnota
vyparného odporu charakterizuje tepeln&nky vnimané pokozkou vznikajici
v disledku odparu potuCim nizsi hodnota, tim je paropropustnost vy3si.ddat
zkusebni normalSN EN ISO 11092Textilie — Fyziologické dinky — Meni
tepelného odporu a vyparného odporu za stalych poekn (zkousSka pomoci

vyhrivané desky simulujici efekt poceni)

Tabulka 1: Klasifikace propustnosti textilii pro vodni pary [3]

Hodnoceni textilie | Ret [Pa.nf.W™] | MVTR [g/m %/24hod]
Velmi dobra pod 6 nad 20 000
Dobra 6-13 9 000 — 20 000
Uspokojiva 13-20 5000 -9 000
Neuspokojiva nad 20 pod 5 000

Tabulka 2: Priblizné hodnoty produkce €lesnych vypati [2]

Aktivita MVTR [g/m ?/24hod]
Klid 1200 -1 500
Chize 5000 — 10 000
Beh 20 000 - 28 000
Extrémni fyzicka aktivita nad 35 000
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Transport vihkosti probiha difuzi, kapil&ma sorgné. Princip difuze se uplatije

u membranového obideni, které je fedmétem této prace. [2]

Zda material, ze kterého je &dvyroben, odboura téh vSechnu vihkost nebo
n¢jaka vlhkost ve vrstvach oldeni Zistane, zalezifedevSim na p@si, intenzit

zagze a zfisobu oblékani. [3]

3.1.2 ProdySnost

ProdySnost je definovana jako prostup vzduciaspdv z vrejSiho prostedi k €lu
a odvod tepla vznikajicihoripfyzické zatzi. U spodniho pradla, trika, difeatp. je
vysoka prodysnost @du Zadouci. U zimniho ohieni nebo obk&eni pro outdoorové
sporty, které je vystaveno chladnému vzduchu jepakovysoka prodySnost

negipustna a mohlo by dojit k Ggma zdravii dokonce smrti. [2] [3]

3.1.3 Hydrostaticka odolnost

Hydrostaticka odolnost, téZz veadolnost, je schopnost textilie odolavat proti
prostupu vody z wjSiho prostedi. Je velmi dlezitym parametrem pro vgb
kvalitniho obl€eni. Tato hodnota je na vyrobcich u¥dad jako vyska vertikalniho
vodniho sloupce. ZjednoduSenérami hydrostatické odolnosti ukazuje Obrazek 13.
Na zkouSenou textili se umisti valec oameru 10 cm a postugnse plini
destilovanou vodou. Tlak vody ve valaigobi na material. Po jwaku prvnichii

kapek je stanovena hydrostaticka odolnost. [2]

Vodni sloupec

Sklenény valec
0 pruméru 10 cm

Voda

Druh obleceni

Obrazek 13: ZjednoduSené réi‘eni hydrostatické odolnosti [2]
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Hydrostatickou odolnosti se zabyva zkudebni noti& EN ISO 811 (800818)
Textilie — Stanoveni odolnosti proti pronikani vedykouska tlakem vodiylaterial
je povazovan za nepromokavy, pokud odola tlaku QB 6hm vodniho sloupce

a odpovida takdznému desti.

Lze se také setkat s pojmem ,klinovy efekt, kdygmpruhy &Zkého batohui pii
padu do mokrého ghu dosahuje hodnota tlaku az 20 000 mm vodnihgsay2]

3.1.4 Tepelny odpor

Tepelny odpor R [K.MW] vyjadiuje odpor proti prostupu teplatipdefinované
teplot jeho jedné strany aimpienosu tepla z jeho druhé strany do vzduchu. Tepelny
odpor vzduchové vrstvy v édu dosahuje svého maximai ptlous’ce 5 mm.

Celkovy tepelny odpor se ziska stam jednotlivych vrstev. [3]

Méteni paropropustnosti, prodySnosti a tepelného adpeiradi mezi nedestruktivni

testovani textilii.

3.2 DalSi vlastnosti textilnich materiak

V nésledujicich odstavcich budou rozepsany vybdaséuktivni zkousky materialu.

3.2.1 Odolnost textilie v tahu

Odolnost textilie v tahu neboli pevnost je za ddngodminek nejvysSi mozné rép

pii natahovani, aniz by se material porusil. Zkousgdiva v plynulém zatzovani
vzorku do jeho fetrZzeni. U tkanin se zfi§je ve smiru osnovy a Utku, u pletenin
ve snéru sloupk a fadki. Dle normyCSN EN ISO 13934 -1 Textilie — Tahové
vlastnosti ploSnych textiliikktera je vhodna zejména pro tkaniny a pleteneyps
klimatizaci gipravi vzorky o roznrech 30 x 6 cm (po odparani z obou stran 30 x 5
cm) a upevni se do upinaci¢listi vzdalenych 20 cm od sebgelisti se od sebe
odtahuji az do ietrhu testovaného materidlu. N&eny vysledek se udava
v Newtonech [N]. [13] [16]
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3.2.2 0Odolnost textilie v odéru

Tento jev je p praktickém pouZzivani vyrobku #poben noSenim ¢&du, kdy se
textilie odira nap o sebe, batoh, sedlo, Zidle, hrany stolu. Nejzjginmetodou
méfeni odru je Martindale, kterou popisuje nornZzSN EN ISO 12947 Textilie
zji&ovani odolnosti plosSnych textilii v é&di metodou Martindalekruhovy zkuSebni
vzorek se fi stanoveném zatiZzeni pohybuje upnuty v drzaku kizo teci ploSe
tvorené standardizovanou textilii. Pohyb sleduje Lmsdiv obrazec. Hodnoti se
pocet ot&ek do poSkozeni vzorku (dagsuseni prvniho vazného bodu nebo prvni
niti u pletenin).Cim wétSi je p@et oté&ek do greruseni testu, tim je textilie ode)ai
vaci odéru. [14]

Obrazek 14: Histroj Martindale [15]

Je mozné zvolit i metodu ubytku hmotnosti, kdy s®ivvzorek ped testem
a po testu a metodu vzhledu {pb ot&ek do gedem stanovené zmy povrchu).

Pristrojem Martindale se dalesit Zmolkovitost. [14]

3.3  Kamuflazni vlastnosti a remisni Kivky

Textilie pro armadni &ely se ve wtSin¢ hledisek neliSi od textilii vyuzivanych
v civilnim odwtvi. NejwtSi rozdil jsou pozadavky na kamufldZzni viastnoda.

nutné, aby vojak nebyl k rozpoznaniicv okoli, ve kterém se vyskytuje. Vzor
na uniforn¢ se také pouziva k prokazantighusnosti k oficialnim ozbrojenym
slozkam.
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3.3.1 Kamuflazni vlastnosti
Podminkou maskovaciho vzoru je, Ze musi maskovktaiké i dlouhé vzdalenosti.

Norma COS 801017 Maskovaci vzoryCR stanovujectyti zakladni vzory - viz
Obréazek 15 a vznikaji kombinovanim skvrn definova@ngarev.

T
o

P

8y
LY
bt &, P

é’
9

f”’é

L =

Letni Horsky Poustni Zimni
Obréazek 15: Maskovaci vzory ACR [17]
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Vzor by se také neeh opakovat a dle vySe uvedené nordi@S je jeho linearni
opakovatelnost stanovena na 62 x 150 cm. K narsgenisiého vzoru dochazi fip
konstrukci odvi seSivanimiznych diti, projmutim, naSivanim kapes atp.

NejpouzivaiijSi maskovaci vzor 95 letni je tem ctyimi vrstvami potisku —
zakladem je tmavzelena barva/olivova,ies ni jsou aplikovany roz&méjsi skvrny
hnédé barvy, nasleduje vrstva menSich ghzenych skvrn sitle zelené barvy.
Posledni vrstvou jsotierné rozeétvené skvrnyerné barvy. Zaklad makro vzoru je
tvoren tedy velkymi skvrnami tmé&vzelené/olivové a hiaé barvy. Zéklad mikro
vzoru je pak ve skvrnach &le zelené &erné barvy. [17]

Maskovaci textilie napodobuji okolni preti nejen pro oblast viditelnéhoéha,
ale i pro blizkouast infra&erveného spektra (NIR) az do vinové délky 1,4 -|inh.

Do této vinové délky pracujiginé noktovizory (fistroje pro noni videéni). [3]

Termovizni pistroj snima vlastni tepelnéieai objeki, které @i béZznych teplotach
vykazuje nejvysSi intenzitu v rozsahu vinovych #dé8e— 12 um. Uniformy nejsou

schopné maskovat vojaka v obou spektre¢hrda[3]
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3.3.2 Remisni kiivky

Remisni Kivka popisuje zavislost spektralni reflektance &zdlrost) na vinové délce
v oblasti viditelného sitla a blizkého infréerveného sitla. Spektralni

charakteristiky a fyzikalni vlastnosti podkladiinspektrofotometry|3]

Spektralni fotometry umaiiji méfeni barevnosti v nezavislych barvovych
prostorech. Niti i parametry absotmi schopnosti podkladu a barvy, povrchovou
strukturu a skuteou barevnost barev. Dokaze vyfiat tzv. barevnou odchylku,
ktera Fedstavuje rrnou jednotku pro weni rozdilu mezi ddma barevnymi tény
a porovnat fesné hodnoty barvy na potisku se sknbel barvou. Vysledkem &eni

je pak spektralni ikvka, kterou pistroj dovede fepciitat pomoci vestanych
algoritmi na hodnoty pro nezavisly barvovy prostor CIE L*atiery znamena
vyjadieni barev pomocfitos bild -¢erna (mérna s¥tlost), zelena €ervena a modra
— Zluta. ZjednoduSeénremisni kivka vypovida, jaké procentudlni mnozstvictta

dopadajiciho na barevnyegunet je odrazeno. [18]

CIELAB
Color Space

Obrazek 16: Barevny prostor CIELAB [18]

Laboratd ve firmé¢ INTERCOLOR akciova spotmost vznikla za €elem ngtreni
remisnich kivek textilnich materid a méfeni barevnosti a stanoveni barevného
rozdilu textilii pro maskovaci ¢ely. Provadi akreditované d&feni dle vybranych
COS. Rozsah #feni spektralnich reflektanci se pohybuje od 185dan2 600 nm.
[19]

Barviva a barvici pigmenty pouzivané pro kamuflazajimkiivky prevzaté

z prirodnich barviv vyskytujicich se Wipode (rostliny, zend, pisek, kameny, snih
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apod). R vybéru se bere v uvahu, jakiippdni materidly absorbuji, odrazi

propousti setlo. [3]

Ve viditelné a NIR oblasti je pozadovano, aby odmz maskovaného vojaka

a od pozadi byl podobny.

Spektralni reflektance [%)

400 SO0 600 700 80O 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500
Vinova deélka [nm]

Obrazek 17: Graf spektralni 5ef|ektance pro tmaw zelenou barvu v norné
COS 108003 [17]

Cervena a modra hodnota jsou mezni hodnoty afeard hodnota se musi nachazet
mezi nimi. Zluté a zelené pole znéiroje viditelné spektrum. Zeleny prouzek je
spektrozonalni kritérium, které se projevuje u mgtd odstii — vliv chlorofylu.
[17]

4. Membranové oble¢eni, laminaty, apravy

Membranové oblkeni je vhodné na outdoorové sportyi, kterych dochazi k velké
fyzické aktivie a jsou provozovany v klimaticky namych podminkach nap
cyklistika, vysokohorska turistika, lyzovani, skigbsh atp.

Kazdy odvni materidl ma své limity, proto se vklada mezdgiokovy (podSivka
neni podminkou) a vrchni &hi material membrana a tim dochazi k navySeashito
limita. [2] Membranové oblkeni tedy zvySuje komfortipnoSeni. Aplikace této
membrany na textili se nazyva laminace a bude ed@sl objasina. Textilie
pro outdoorové &ely jsou ¥tSinou jeSt pred usitim odvu opateny Upravou proti

vodk a ne€istotam.
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4.1 Membrany

Membrany zajiguji a zvySuji pohodli v outdoorovém obémi. Musi byt odolnédti
vétru a msobeni vody, ale zaroiepropustné pro vodni pary. é&fuodolnosti
a nepromokavosti Ize dosahnout snadno,cldeek se v takovém obteni velmi
poti, proto je nutné do¢p zakomponovat membranu, ktera zajisti dobry pqstu

vodnich par.

Membrany jsou vyramy z polymerniho materialu, RSt

z polytetrafluorethylenu (PTFE), polyesteru (PLY)yuretanu (PU) nebo polyamidu
(PA) a rozliSuji se dva typy membran — hydrofobmiydrofilni. V nedavné dabse

na trhu objevilo outdoorové oldeni s unikatni nanomembranou. TItkes membran

se pohybuje mezi 2 az 10n. V sokasnosti jsou membrany vhodné i pro elastické

materialy. [2]

Obrazek 18: Srovnani paropropustnosti membran [20]

4.1.1 Hydrofobni membrana (mikroporézni)

Hydrofobni membrany maji velké mnozstvi mikroskégih poh, které jsou
prostupné pro molekuly vodni pary, ale pro kapkgwgkilis malé. Velikost pdr se

pohybuje v desetinach mikrométf2]

Obrazek 19: Hydrofobni (mikroporézni) membrana [2]
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Vyhodou tchto membran je dobra paropropustnostti pachovani relativ
vysokého vodniho sloupce. Nevyhodou je zanaSerni ponembrag soli a tukem
z potu a dalSimi ngstotami. Mikroporézni membrénu Ize potdhnout tenkostvou

polyuretanwii fluorkarbonu, ktera zabtiaje zanaSeni por

GORE-TEX

NejznangjSi vyrobcem mikroporéznich membran je firma GOREXP. Tyto
membrany se vyrd@i z expandovaného polytetrafluorethylenu (PTFEEpnbrana
vnika tazenim za kritickych podminek z neprodySnyembran a vznikaji tasetné
mikropdry. Vyrobce uvadi, Zze tyto mikropory jsou @0krat mensi nez kapka vody,

ale 700krat ¥tSi nez molekula vodni pary. [2]

GUARANTEED
TO KEEP YOU DRY

GORE-TEX

Obrazek 20: Logo a funkce membrény GORE-TE® [21]

NANOMEMRANE

Mezi mikroporézni membrany setfadi i nanomembrany. Spdlest
NANOMEMRANE s.r.0. pouZziva pro vyrobu nanomembraolypretan (PU).
NejjemrejSi nanovlakna se vyrabi elektrostatickym zviidkanim a vlakna pro tuto
membranu maji @mmér 150 nm. Na svych webovych strankach vyrobce yvaeli
nanomembrany maji az o 25 % parce nez membrany z PTFE a tim je Zana
vyborna paropropustnost. Membrana je &g patentovanou vodoodpudivou

svrchni Upravou, ktera se zvySuje i odolnost maliemici necistot. [20]
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vitruodolnost

nepromakava prava
HYDROPHOBIC EXTREME odvod vinkost

O =

udrzeniteploty

Obrazek 21: Logo a funkce nanomembrany NANOMEBRANH20]

4.1.2 Hydrofilni membrana (neporézni)

Hydrofilni membrany jsou hladké argmos potu je zaloZzen na principu sorpce.
Sorgni proces fedpoklada nejprve vznik vlhkosti¢i kapalného potu
do neusptadanych mezimolekularnich oblasti ve stri&gtwlakna a nasledné
navazani na hydrofilni skupiny v molekulové stritkty?2]

L
YA /3

Obréazek 22: Hydrofilni (neporézni) membrana [2]

Vyhodou je nezanaSeni morneiistotami a nevyhodou pomalejsi odmeani
vihkosti. NejznamyjSim z&stupcem je membrana SympaTex© vyrobena
z kopolymeru 70% PL a 30% PE.

4.1.3 Zatér

Zatr je neprodysna hydrofobni Uprava, kterou dochazirgivenim nebo zatiranim
textilie latexy ¢i pryskykicemi. Zatr je pruzny, ale neprodysny, proto se nehodi
na membranové ohlieni. Pouziva se zejména u stanbatoli. U svrchnich o&vi
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jej Ize aplikovat pouze lok&nna velmi namahana mista magolena. Vyhodou je

nizka cena.

4.2  Aplikace membrany

Membranu Ize do vysledného produktu aplikoval’ baminaci, pi kterém vzniknou

razr¢ silné laminaty, nebo volnym vioZzenim.

Laminace je spojeni dvou a vice tkanin, pletenietkanych textilii stejnéhdi
raizného slozeni i geni. Lze ji docilit natavovanim, adhezi a ultrazmk [2] [3]

4.2.1 Dvouvrstvy laminat (2L)

Dvouvrstvy laminat vznikne spojenim membrany a wfchextilie. Vyhodou
laminatu je jeho lehkost (oproti 3L) se zachovaparopropustnosti a odolnosti proti
vodk. Nevyhodou je, Ze membrana nerdiimi krytd a dochazi k snadnému &seni
potem a poskozeni vlivenfehi. Laminat jako samostatny neni vhodny na lehké
bundy, ale hodi se zejména na vyhotoveni zimniahdpkdy je membrana kryta

zateplujicim prvkem.

K dvouvrstvému laminatu lzefipojit volné vioZzenou podSivku, ktera sice kryje
membranu proti n@stotam, ale zarowve dochazi ke ieni membrany a podsSivky
a dochazi k poskozeni membrany. Vzduch meaiitb vrstvami ovliviuje odpor
vodnich par a paropropustnost nedosahuje tak dolrysledki. Pri sbaleni odvu

narista objem a vaha.

vrchni materisl @

AN

Obrazek 23: Dvouvrstvy laminét [20]
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4.2.2 Dvou a pil vrstvy laminat (2,5L)

V souwtasné dob je velmi roz&ieny dvou a fl vrstvy laminat, kdy dojde ke spojeni
vrchni textilie, membrany a ochrany membrany pontis&iu nebo nanosem jinych
vlaken. Vysledné obteni je leli, paropropustné, ale zaravevodkodolné. Je
vhodné na &h ¢i venkovni fitness aktivity. Tento nadzev se pouZ@éo obchodni

ozn&eni.

4.2.3 Trivrstvy laminat (3L)

Trivrstvy laminét je nejodoljSi ze vSech laminat Sklad4 se z vrchni textilie,
membrany a podSivky. VSechnlj vrstvy jsou peva spojeny a membrana je tak
chrargna proti mechanickému poSkozeni a cis@wtami. Paropropustnost

a vodtodolnost je fitom stale zaréena. Je vhodny do extrémnich podminek.

Obrazek 24: T¥ivrstvy laminat [20]

4.3  Hydrofobni a oleofobni Gpravy

Textilie s €mito Upravami jsou vyuzivany pro¢iné sportovni a vychazkove
obleteni. Vyzn&uje se dlouhodobou nestinosti ¢i odolnosti proti mastnym

skvrnam. Voda po povrchu gtev podol drobnych kapek - Obrazek 25.
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Obrazek 25: Hydrofobni a oleofobni Uprava n bize maskovaci ECWCS [5]

4.3.1 Hydrofobni Gprava

Hydrofobni Uprava je tzv. vodoodpudiva. VSechnydySné a paropropustné textilie
na outdoorové afly jsou jiz @i vyrobé upravovany vodoodpudivynginidly, nag.
fluorkarbonovymi prosedky (perfluoralkany), parafinovymi emulzemi s ftymi
nebo zirkontitymi solemi, hydrofobnimi fipravky na bazi silikol (polysiloxari),
derivaty vysSich mastnych kyselin. [2] Tato Uprase \tSinou po gkolika
vypranich ztrati. Ke ztrétimpregnace dochazi i namahanimienim i bézném

noseni.

4.3.2 Oleofobni Uprava

Tato Uprava na rozdil od hydrofobni odpuzuje nejeneodu ale i mastnotu
a olejovité latky (kosmetickéifpravky, repelenty, sloZzky potravin) a zalwge tak
zandSeni mikropdr Uprava se provadi fluorkarbonovymi piestky
(perfluoralkany). Uprava perfluoralkany je nejtriiasijsi. [2] S oleofobni Gpravou se

Ize velmicasto setkat takeé v opticé pSetenicocek.
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1. EXPERIMENTALNI CAST

5. Popis experimentu

V ramci experimentu bylo testovano celkem sedm aithj ozn&enych A, B, B1,
C, D, E, F. Jednalo se o jiz vyrobertéviistvé laminaty s hydrofilni i hydrofobni
membranou. Vzorek Bl je dvou &lprstvy laminat a mezi testovanymi vzorky je
zahrnut proto, Ze je séésti svrchniho obteni sodasré pouZivaného v &R. Cilem
experimentu je porovnat poskytnuté vzorky C, D, FEs materidly zavedenymi
v ACR A, B, B1 a zarovie doporwit nejvhodrgjsi laminat pro mozné vyuziti vaéR.
Poskytnuté vzorky jsou v jiném barevném provedar¥ (vzor 95 lesni), protoze by
bylo velmi neekonomické takovéto vzorky vyrobit anky pouzivané Ozbrojenymi
silami Slovenské republiky (OS SR) jsou térotozné.

VSechny testované vzorky budou srovnany s vybranjminotami uvedenych
v zadavacich podminkachi{ha B), které jsou kladeny na uchéegxi ucasti ve
vybérovémiizeni na dodani svrchnichéd pro ACR. Vzhledem k tomu, Ze kritéria
na material v zadavacich podminkach jsou velmi loiésa naréné na provedeni,
byly vzorky hodnoceny iiedevsim v oblasti termofyziologického komfortu, rigtge
velmi dilezity pro nositele. Textilie musi co nejlépe zviddt odvod potu, ale

zarove velmi dol¥e chranit ped nepiznivymi vlivy pocasi.

5.1 Testované textilni materialy

Vzorky A, B a Bl jsou materialy, z nichZ jsou vyest® odvy do nepiznivého
podasi jiz zavedenych v@R. Samotné testovani probihalo na jiz usitém vywobk

Z davodu nutnosti zachovanidhto vzorki probihalo pouze nedestruktivnéfani.

Vzorky C, D, E, F poskytla frma NANOMEMBRANE s.t.@ jednalo se o plosné

textilie o roznérech cca 1,5 x 1,5 m.

Realné vzorky materialu jsou vi®ze C.
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5.1.1 Laminat A

Z tohoto materialu je vyrobenipodni maskovaci @& ECWCS, ktery vlastni a nosi
pievazna wtSina VZP. Jedna sefivwrstvy laminat s hydrofobni membranou
vyrobenou z polytetrafluorethylenu. Vrchni nosngtitie se vzorem 95 lesni (2R)

je tvorena hladkou tkaninou hedvabnického typu v platneeglkt vyrobenou

z polyamidovych vilaken. Spodni podsSivkova textdidoarw khaki je vyrobena
taktéZ z polyamidovych vlaken a #¥gi osnovni pletenina. Celkova ploSnd hmotnost
laminatu je 190 g/

5.1.2 LaminatB a Bl

Tento materidl se pouziva na vyrobu &Gmného o&vu, ktery je usit z kombinace
téivrstvého a dvou aipb vrstvého laminatu. Vrchni nosna textilie je u abtextilii
tvorena hladkou tkaninou hedvabnického typu v keproazhy v barevném
provedeni vzor 95 lesni (ZR). Membrana je téZ u obou hydrofobni a je vyrobena
z polytetrafluorethylenu. U fitvrstvého laminatu je spodni podSivkova textilie
vyrobena z polyamidovych multifila tvdi ji tkanina ve velmiidké platnove vazb

v Sedé bary. Dvou a fiil vrstvy laminat je opdén nepravidelnym polymerickym
zatrem. Celkovéa plodna hmotnost laminatu B je 170°@B1 155 g/rh

5.1.3 Laminat C

Vrchni nosna textilie je twena tkaninou hedvabnického typu s vazbou cirkas
v modré. Spodni textilie je zatazna pletenina fmtgy. Ol vrstvy jsou vyrobeny
Z polyesterovych multifl. Membrana je z polyuretanovych nanovlaken s plosno

hmotnosti 6 g/ Celkova plosna hmotnost laminatu je 200g/m

5.1.4 LaminatD

Vrchni nosna textilie je @ tvorena tkaninou hedvabnického typu s vazbou cirkas
v barevném provedeni vzor 2007 lesni digitalizové@®p SR). Spodni textilie je

osnovni pletenina Sedé barvy. Obrstvy jsou také vyrobeny z polyesterovych
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multifil &. Membrana je z polyuretanovych nanovléken s plodmmotnosti 6 g/f
Celkové plo$na hmotnost laminatu je 135 g/m

5.1.5 Laminat E

Vrchni nosna textilie je taktéZ tiena tkaninou hedvabnického typu s vazbou cirkas
v barevném provedeni vzor 2007 poustni digitalingvg0DS SR). Spodni textilie je
zatazna pletenina. ®bvrstvy jsou opt vyrobeny z polyesterovych multifil
Hydrofilni membréna je vyrobena z polyuretanu Spu hmotnosti 20 g/fm
Celkové plo$na hmotnost laminatu je 145 g/m

5.1.6 Laminat F

Vrchni nosnd textilie je @ tvorena tkaninou hedvabnického typu s vazbou cirkas
v barevném provedeni vzor 2007 lesni digitalizovai@S SR). Je vyrobena
z polyesterovych multifil. Spodni textilie je osnovni pletenina a je vyraben
z polyamidovych multifih. Hydrofilni membrana je polyuretanovd s ploSnou
hmotnosti 13 g/fh Celkové plo$na hmotnost laminatu je 210%/m

Tabulka 3: Charakteristika jednotlivych laminat &

Vlastnosti laminati A B Bl C D E F
| material PA PA PA PL PL PL PL
Vrchni
vrstva i . . . .
struktura platno kepr kepr cirkas cirkas cirkag kasr
material PTFE PTFE PTFE PU PU PU PU
Membrana
druh hydrofobni hydrofobnil  hydrofobnfi nano nano rojithi | hydrofilni
} material PA PA PA PL PA PL PL
Spodni
vrstva 1 Atazna Atazna
struktura | osnovni pl. platno zat zatazna pl. osglovnl za:)altzna za:)allzna
Plosna,hmotnozst x . x 6 6 20 13
membrany [g/m‘]
PloSna hmotnost 190 170 155 200 135 145 210
laminatu [g/m?]

* ploSnou hmotnost membrany nebylo mozné zjistibtgze se jedna o jiz zhotovené vyrobky, nikoli
vzorky
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5.2  Testovani vybranych vlastnosti

S ohledem na pozadavek zhodnotit laminaty na vhetdoauziti na ogvy pro ACR,
bylo testovani zagteno, jak jiz bylo dive uvedeno, i@devSim na termofyziologicky
komfort, protoZe samotného uzivatele nejvice zajirda se nebude v olskni potit,

nepromokne nebo neprofoukne.

V ramci experimentu byla &ena:
» tlougka,
» tepelny odpor,
e prodysnost,
* vyparny odpor (paropropustnost),
* hydrostaticka odolnost,
*  Ockr.

Vzorky byly testovany v laboratich Fakulty textilni TUL. Podminky v labordto
pri méteni vzorki A, B a B1 byly 21,7C a 45% vlhkost vzduchu, pro vzorky C, D,
E, F pak 21,£C a 46% vlhkost vzduchu.

6. Namérené hodnoty vzorki

V této kapitole jsou popsany ziené vlastnosti vzotk a jsou zde také uvedeny
zpasoby provedeni zkouSek.
6.1  Popisna statistika

Jsou zde uvedeny pouze vysledné hodnoty popistiétigia VSechny narrené

hodnoty jsou zaznamenany {ilBze A.

Jako zakladni popisna charakteristika byl zvoletmaticky ptimér (x) vypctitany
dle vztahu pro nerogitiény soubor:
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Dale jsou uvedeny =zakladni charakteristiky penhivosti — rozptyl §2)

a sntrodatna odchylka (s):
s = 12-” (x; — )2
n =1 l

s =3

Na zaklad predpokladu, Ze natrené hodnoty maji normalni roddni
pravdpodobnosti, byly vypgtany intervalové odhady isdni hodnoty se
spolehlivosti 0,95:

S
b )
( la/Z\/m

kdet,_q/, j€ 1-0/2 — kvantil Studentova rozteni S (k) s k = n-1. Kvantily tohoto

rozcleni jsou uvedeny vigsluSnych statistickych tabulkach.

6.2  Meéreni tlou¥’ky a tepelného odporu

M¢teni tlougky a tepelného odporu bylo provedeno nidstpoji ALAMBETA.
Méteni probihalo v souladu s interni normou IN 23-8@2401 - Méreni tepelnych
vlastnosti na fistroji ALAMBETA

Po zapnuti fistroje je nutné nechat klesnoutitici hlavici bez vzorku aifstroj si
nastavi tloug&ku na nulovou hodnotu. Poté seiteny vzorek vklada bez nétp
a skladi na spodni plochuifstroje. Stiskem tidtka ST dojde k fitlaku horni ngfici
hlavice ke spodni a poriplizné 20 vtéginach je ndreni ukogeno automatickym
zvednutim horni wtici hlavice do pvodni polohy. Narena data jsou uloZena
v pantti pristroje. Tento fistroj umozuje nefit i dalSi tepelné vlastnosti textilii
a vSechny vlastnosti ¢ sowasre. Data je nutné &n¢ zaznamenat a statisticky
vyhodnotit. [22] Meteni probihalo sijitlakem 200 Pa.
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Obrazek 26: Fistroj ALAMBETA

Na kazdém testovaném vzorku bylo provederb rmpéreni tlousky i tepelného
odporu. Mista pro &feni byla vybirana nahodrtak, aby se vzajemndnmeprolinaly

plochy n&teni.

Hodnota tlousky ani tepelného odporu materidlu neni uvedena davacich
podminkach, které by &h spliovat pozadovany material pro svrchnidog ACR.

Testovani bylo provedeno pouze pro orientaci anigmtebu.

6.2.1 Vyhodnoceni néreni tlous’ky

Méienim tlougky se zabyva norm&SN EN ISO 5084 (80 0844) Fextilie —
Zjisrovani tlougky textilii a textilnich vyrobk Tlou¥’ka je kolma vzdalenost mezi

v

ob¢ma n¥ficimi hlavicemi a je udavana v milimetrech [mm].

NejmenSi tlougky dosahly vzorky B a B1 — 0,34 a 0,25 mm, cozZ jea32,5L
pouzivany v soktasné dobv ACR. Z poskytnutych vzorkje nejterti vzorek D 0,42
mm, ktery je ale zarovetersi nez vzorek A, taktéz pouzivany \CR.
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Tabulka 4: Statisticka data — Tlou®’ka [mm]

- Smérodatnd | Variaéni Inter\{al .
Vzorek | Pramér | Min. | Max. | Rozptyl - spolehlivosti
odchylka | koeficient
95%
A 0,47 0,44| 0,52 0,00 0,03 6,72 0,43 0,30
B 0,34 0,32| 0,35 0,00 0,01 3,60 0,3p 0,36
B1 0,25 0,22| 0,27 0,00 0,02 7,38 0,2p 0,27
C 0,51 0,50| 0,52 0,00 0,01 1,63 0,5p 0,32
D 0,42 0,40| 0,43 0,00 0,01 2,62 0,4p 0,43
E 0,51 0,50| 0,53 0,00 0,01 2,61 0,5p 0,33
F 0,62 0,60| 0,63 0,00 0,01 2,11 0,6p 0,63
L
[mm] Tloustka

0,65

0,60 1

0,55

0,50 1 1

0,45

0,40 L

0,35 .|.

0,30

l
0,25 1
0,20 T T 1
A B B1 C D E F vzorek

Obrazek 27: Statistické vyhodnoceni tlougky
(sloupce 95% intervaly spolehlivosti)

6.2.2 Vyhodnoceni néreni tepelného odporu

Tepelny odpor R [K.fIW] je dan pomirem tlou$ky materidlu a rrné tepelné

vodivosti. Udava, jaky odpor klade material protighodu tepla textilii. Hodnotu

namsfenou fistrojem je nutnédit 10°.

Nejvyssi hodnoty tepelného odporu dosahl poskytmatsrek F — 0,015 K.AAW.

Tato i vSechny dalSi naffené hodnoty jsou ale zanedbatelné. Dalo byisie

Ze zadny ze vzotkneni schopen dlouhod®bepelr® izolovat.
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Tabulka 5: Statisticka data — Tepelny odpor [K.nf/W]

. Smérodatna| Variaéni Inter\{al ,
Vzorek | Pramér | Min. | Max. |Rozptyl - spolehlivosti
odchylka | koeficient
95%

A 0,012 | 0,012 0,013| 0,000 0,000 1,140 0,012 0,013
B 0,008 | 0,007 0,008| 0,000 0,000 4,744 0,007 0,008
Bl 0,006 | 0,006 0,006| 0,000 0,000 0,968 0,006 0,006
C 0,013 | 0,012 0,013| 0,000 0,000 1,179 0,012 0,013
D 0,011 | 0,011 0,011| 0,000 0,000 1,570 0,010 0,011
E 0,012 | 0,012 0,012| 0,000 0,000 1,021 0,012 0,012
F 0,015 | 0,014 0,015| 0,000 0,000 1,127 0,014 0,015

[K.m W] Tepelny odpor

0,018

0,016

0,014 I

0,012 l T

0,01 T

0,008 I

0,006 T T T T T T 1
A B B1 C D E F vzorek

Obrazek 28: Statistické vyhodnoceni tepelného odpor
(sloupce 95% intervaly spolehlivosti)
6.3  Méreni prodySnosti

Méreni  prodySnosti neboli propustnosti textilii pro duzh bylo provedeno
na @istroji TEXTEST FX 3300 v souladu s interni norméy 33-302-01/01 —
Hodnoceni prody3nosti tkaniM&ienim prody3nosti se zabyva nor@aN EN ISO
9237 (800817) Fextilie - Zjigovani prodySnosti ploSnych textilii

Po zapnuti hlavnim vypitgam byl na pistroji nastaven tlakovy spad 100 Pa, ktery je

44



uréen pro odvni textilie, ne&fici rozsah na nejniz§i hodnotu 1 a zvolena jednotka
métent [I/nf/s]. Fistroj je téndt okamZit schopen zahaijit &iient.

Testované vzorky se bez rtipa sklad umisti na nsrici hlavu licni stranou nahoru.
Pritlacenim upinaciho ramene se automaticky spusti proudduchu a tim padem

i samotné nareni. Po gkolika vtefinach se zobrazi natfena hodnota, kterou je
nutné zaznamenat a statisticky vyhodnotit. Zathédm na upinaci rameno se vzorek
uvolni. [23]

Na kazdém testovaném vzorku bylo provedersv mereni prodysSnosti. Mista

pro mereni byla ahlofi¢cné pies hodnoceny material.

Obrazek 29: Fistroj TEXTEST FX 3300

6.3.1 Vyhodnoceni néfeni prodysnosti (propustnost textilii pro vzduch)

ProdySnost je schopnost textilie prop&usvzduch (vitr) z vijSiho prostedi
k uzivateli. Nulové hodnoty dosahl material B1,.tze materidl nepropusti zadny
vzduch. Nejhorgich vysledkdosahl vzorek D — 1,882 Iffs, ale i tato nasiena
hodnota je relativh zanedbatelnd, protoZe textilie se povaZuje zaodggnou,

jestlize jsou natené hodnoty mensi nez 10 fim
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Tabulka 6: Statisticka data — Prodysnost [I/ni/s]

: Smérodatna | Variaéni Inter\{al .
Vzorek | Pramér | Min. | Max. | Rozptyl e spolehlivosti
odchylka | koeficient
95%

A 1,031 | 0,981 1,082| 0,002 0,042 4,094 0,978 1,083
B 0,216 | 0,182 0,261| 0,001 0,032 14,670 0,177 0,256
Bl 0,000 | 0,00Q 0,000| 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C 1,182 | 1,11Q 1,240| 0,002 0,049 4,119 1,122 1,242
D 1,882 | 1,81Q 1,930| 0,002 0,044 2,358 1,827 1,937
E 0,542 | 0,528 0,569| 0,000 0,016 2,958 0,527 0,562
F 0,408 | 0,404 0,411 0,000 0,003 0,764 0,404 0,412

T ProdysSnost

2,0

1,8 b

1,6

1,4

12 }

1,0 4+

0,8

0,6

+

0,4 -

0,2 +

0,0 T T T T T 1

A B Bl C D E F vzorek
Obrazek 30: Statistické vyhodnoceni prodysnosti
(sloupce 95% intervaly spolehlivosti)

6.4  Meéreni vyparného odporu

Na p@istroji PERMETEST probihalo &eni propustnosti textilii pro vodni pary
v souladu sinterni normou IN 23-304-01/01 Stanoveni termofyziologickych
vlastnosti Fristroj je zaloZzeny naipmém ngteni tepelného toku prochézejiciho
povrchem, ktery simuluje lidskou pokozku. V kofeaad ndfici hlavici je pomoci
elektrické topné spirdly a regulatoru udrzovandotep?0 — 23C a them ngteni se

vlhkost neni v paru, ktera prochazi vzorkem.
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Pristroj PERMETEST se spusti hlavnim vypiem. Je nutné doplnit destilovanou
vodu a kontrolu neporusenosti membrany, ktera sijadidskou pokozku. i#stroj je
propojen s péitacem a ovladani probihd pomoci softwaruiistPoj se musi
zkalibrovat kalibranim vzorkem, u kterého je znama hodnota vyparnépom.
V tomto pifpads se jednalo o textilii s hodnotou Ret 4,6 Pawh

U kazdého jednotlivého &eni se nejprve provede refetan meieni (Reference-
START) bez vzorku. Poté se testovany vzorek bezthapsklad upne na zkuSebni
hlavu rubni stranou dbl Radné upnuti je mozné vizuélnzkontrolovat
v prihledovém okénku. Provede se samotriéem (Sample — START). Vysledek
je zndm do dvou minut. Data Ize uloZit do gtinpocitace, ale v tomto Ppadt byly

zapsany reng.

Na kazdém testovaném vzorku bylo provederid meéteni prodySnosti. Mista

pro mefeni byla vybirana nahoditak, aby se vzajenémeprolinaly plochy reni.

6.4.1 Vyhodnoceni n&Feni vyparného odporu

Tento parametr matteZitou Ulohu pi ochlazovanidla odpaovanim potu z povrchu
pokozky. Urové ochlazovani zavisitpdevsim na rozdilu parcialnich tiakodnich
par na povrchu pokoZzky a ve &®im prostedi, a dale pak na propustnosticoui
soustavy pro vodni pary. Misto parametru paroprioyussi zde lze pouzit parametr
vyparny odpor, ktery u #steni simulujicich realnéipnosoveé jevy id noSeni odvu
piimo charakterizuje tepeln€iaky vnimané pokozkou vznikajici visledku odparu
potu. [24]
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Cim nizsi je hodnota vyparného odporu, tim vy

N 24

naopak -€im vysSi hodnota, timétsi paropropustnost.

S§igmpropustnost. U MVTR je to

Jako nejlepSi z testovanych matdriédlopadly témyt srovnateld vzorky D — 3,7
Pa.nf/W a C - 3,8 Pa.fW. Nejhiie dopad| vzorek A s 9,1 P&, co? je téns

o 1/3 horsi vysledek. Klasifikace hodnoceni je wreadv Tabulce. 1.

Tabulka 7: Statisticka data — Vyparny odpor [Pa.nf/W]

Smérodatna | Variaéni Interval
Vzorek | Primér | Min. | Max. | Rozptyl g spolehlivosti
odchylka | koeficient 95%
A 9,1 7,9 9,9 0,7 0,8 9,1 8,1 10,1
B 6,2 5,6 6,9 0,3 0,6 9,3 5,5 6,9
Bl 6,1 53 7,2 0,6 0,8 12,5 5,2 7,1
C 3,8 3,7 4,0 0,0 0,1 3,7 3,6 4,0
D 3,7 3,6 3,9 0,0 0,2 4,1 3,6 3,9
E 6,6 6,4 6,8 0,0 0,2 2,5 6,4 6,8
F 5,3 4.8 5,9 0,2 0,5 8,7 4.1 5,9
[Pa.m?/W] Vyparny odpor
11,0
10,0
9,0
8,0
7,0
]r +
6,0 I Jr
5,0 I
4.0 + +
3,0 T T T T T T 1
A B Bl C D E F Vvzorek
Obrazek 32: Statistické vyhodnoceni vyparného odpaor
(sloupce 95% intervaly spolehlivosti)
6.5  Méieni hydrostatické odolnosti

Métenim hydrostatické odolnosti se zabyva zkuSebnmadfSN EN 1SO 811

(800818)Textilie — Stanoveni odolnosti proti pronikani vedgkouska tlakem vody
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Protoze je tato gtici metoda destruktivni, probihalcéfani pouze na poskytnutych

vzorcich C, D, E, F a nikoli na vyhotovenych vyrbcA, B, B1.

Pristroj GLPS 3005 se zapne a provede se nastavelhé mpblozeného navodu.
Dolije se destilovana voda a hladina se dopustiimeer hrany upinacielisti.
Z testovanych laminatse vyiznou kruhové vzorky o gméru cca 20 cm. Vzorek
velmi pevrg, za pomoci dotazenim &#, upne meztelisti licovou stranou déla
piilozi se piihledny poklop proti tryskani vody. Poklop je nutpédrzovat.
Spusénim tlatitka dochazi k tlakovani vody na vzoreké&i@ni je ukokeno [Fi
praniku prvnich ti kapek na povrch vzorku. V tomtdipadt se jednalo o laminaty
s membrénou, u kterych se kapky neobjevily, al®t@sy vzorek praskl.

Obrazek 33: Fistroj GLPS 3005

Vysledek je zobrazovan na displeji v milibarech grjb Pro lepSi orientaci
byla vysledna r¥eni revedena na vysku vodniho sloupce v milimetrech [mm]

Tabulka 9. Hodnota 1 mbar je roven 10,19 mm vaalsibupce.

Na kazdém testovaném vzorku bylo provedesiongieni hydrostatické odolnosti.
Mista pro vyez vzorki byla vybrana tak, aby osnovni ani Gtkové mi€byly stejné.

6.5.1 Vyhodnoceni néreni hydrostatické odolnosti

NejodolrejSi proti pronikani vody se ukazal vzorek D s uieZ 24 000 mm vodniho
sloupce. Vzorky A, B a Bl nebyly Zidodu destruktivniho zZisobu testovani
testovany, proto je povazovana za vypovidajici btald0 000 mm, ktera je uvedena
v technické specifikaci materialu osobniho pougiis MOP). VSechny testované
vzorky tedy pekrctily poZzadovanou hodnotu a vzorky C, D a E vice nez

dvojnasobn.
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Tabulka 8: Statisticka data — Hydrostaticka odolnos[mbar]

Smérodatna| Variaéni Interval
Vzorek | Primér | Min. | Max. | Rozptyl odchylka | koeficient spolehlivosti
95%
C 2036 | 19231 2190 15991,80 126,46 6,21 1879 2193
D 2382 | 2354 2416 664,2( 25,77 1,08 2 350 2404
E 1978 | 1887 2043 3710,30 60,91 3,08 1902 2 0p3
F 1485 | 1405/ 1558 4493,30 67,03 4,51 1402 1569
Tabulka 9: Statisticka data — Hydrostaticka odolnos- vodni sloupec [mm]
Vzorek | Pramér | Min Max Rozptyl Smerodatna | Variaéni S Iglt;r:ﬁ\?:)sti
ume ' ' Pty odchylka | koeficient P
95%
C 20743 1959522 316|1 660 526,14 1 288,61 6,21 19 14102 345
D 24 275| 2398724 619 68 967,94 262,62 1,08 23 9424 601
E 20152 | 1922920 818| 385 263,08 620,70 3,08 19 3890 923
F 15136| 14 31715 876| 466 566,75 683,06 4,51 14 2815 985
(] Hydrostaticka odolnost
26 000
24000 t
22 000
20 000 JI,
18 000
16 000 J[
14 000
12 000 r r . s
C D E = vzorek

Obrazek 34: Statistické vyhodnoceni hydrostatickédaolnosti — vodni sloupec
(sloupce 95% intervaly spolehlivosti)

6.6

M éreni ockru

Hodnocenim odolnosti textilie v &di se zabyva norm@SN EN 1SO 12947 Textilie
zji&ovani odolnosti ploSnych textilii vé&di metodou MartindaleKruhovy vzorek

se upevnil docelisti a byl odirAn normovanou mou textili

Y4

i piitlakem 9 kPa.
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Vzorky byly kontrolovany po 50 000 atéach u vrchového materialu a po 10 000
ot&kach u podSivek.

Vzorky A, B a B1 nebyly oft z divodu destruktivni zkousky testovany. Na kazdém
testovaném vzorku byly provedeny méreni odolnosti textilie v oftu. Mista pro
vyiez vzorki byla vybrana tak, aby osnovni ani Utkové& miebyly stejné. Testovani

probihalo zvlas pro svrchni materialy a zviagro podsivky.

6.6.1 Vyhodnoceni néieni odéru

Testovani o&ru u vrchového materialu bylo uk&eno po 100 000 ot&ach, protoze
v TS MOP je pra¥ tato hodnota pozadovana. Vazny bod nebyl porupestp
nebylo nutné v testovani dale pooaat.

Tabulka 10: Statisticka data — Odolnost v odru svrchového materialu [ot]

. Smérodatna| Variaéni Inter\{al .
Vzorek | Pramér | Min. Max. |Rozptyl - spolehlivosti
odchylka | koeficient 95%

100 000| 100 000100 000 100 000Q 100 000

100 000| 100 00p100 00Q 100 000 100 000

100 000| 100 000100 000 100 000Q 100 000

MmO
o|lo|o|o
o|lo|o|o
o|lo|o|o

100 000| 100 00P100 00Q 100 000 100 000

PoZadovano bylo 25 000 ¢&k. Jak znazawuje Tabulka 11, vzorky C, E, F sipiji
hodnotu odru u spodni vrstvy (podSivek) lamifatPri tomto pa@tu ot&ek bylo
testovani ukoteno. Vyrazg zaostava vzorek D s gflem 10 000 ok, kde doslo
k poruSeni nit u pleteniny. JelikoZz TS MOP poZaduje minimalnicgto25 000

ota’ek pro podsivku u 3L, vzorek D tento parametr nagpl

Tabulka 11: Statisticka data odolnost v odru u podsivek [ot]

Vzorek | Pramér | Min Max Rozptyl Smérodatna | Variagni slglfrm\?(l)sti
" ' ' Pty odchylka | koeficient P 95%

C 25000 | 25000 25 000 0 0 0 250001 25000
D 10 000 | 10 000 10 000 0 0 0 10000| 10000
E 25000 | 25000 25 000 0 0 0 25000 25000
F 25000 | 25000 25 000 0 0 0 25000 25000
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7. Celkové vyhodnoceni

Testované vzorky byly z&meé vybrany tak, aby jejich vrchovy material
i membrana nebyly vyhotoveny ve stejné kombinaekyj armada poZaduje
ve vybirovém ftizeni, tj. svrchovy materidl a podSivka z polyamaumembrana

z polytetrafluorethylenu.

DulezZité je, aby se vojak, nositel tohoto afelei, citil komfortr i pii vysoké fyzické
ndmaze v extrémnich klimatickych podminkach. V t&ko pipad nezélezi,
Z jakého materiélu je jeho &dvyroben, jaka je pouzita vazebni technika vrclmavé
materialu ¢i podSivky, nebo jaky druh membrany je v laminatouft. Jediné
dulezité je, aby o&v dostaténé¢ odolaval vod a \&tru, ale zarovie velmi dolie
propustil vihkost zfisobenou ndmahou.

Jako porovnavaci kritérium je povazovan laminat BGRE-TEX membranou,
z hoz vyrobené oty v sowkasné dob ACR nakupuje. Parametry jednotlivych
laminati jsou gehledr zobrazeny v Tabulce 12.fiPhodnoceni parameéir byl

kladen nej¥tSi diraz vyparny odpor a hydrostatickou odolnost.

Na zaklad téchto parametr se jako nejhorSi projevil laminat A s GORE-TEX
membranou, ktery je soasrt mezi vojaky nejvice roz&n, ale zarowve se jiz
nevyrabi. Tém& srovnatelnych hodnot ve vyparném odporu a hydtickéa
odolnosti dosahly laminaty E a F (PU hydrofilni m@éna). Vynikajicich vysledk
dosahly lamindty C a D (nanovlakenna membrana), kdytiené hodnoty
hydrostatické odolnosti jsou dvojnasobné oprotigua¥ku a vyparny odpor také

dosti vyrazg prekratuje pozadované kritérium.

VSechny laminaty se daji ozfihza neprodysné, protozZe jejich hodnotaiesphla
10 I/mf/24 hod. Nantrené hodnoty tepelného odporu jsou srovnatelné ehvse
vzorki. Dosahuji velmi nizkych hodnot. Vzhledem k tome, s& jednd o tenké
laminaty, nelze &ekavat, Ze budou odolavat nizkym teplotdm. Vzorkgkytnuté
firmou NANOMEMBRANE, s.r.o. tedy splji pozadovana kritéria

na termofyziologicky komfort.
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JelikoZz porovnani nefize byt provedeno pouze z pohledu uZivatei@,zgouSce
odolnosti textilie v odru vyrazré propadl laminat D, jehoZz podSivka nesplnila
pozZzadavek na minimalni pet ot&ek do porusSeni textilie. Laminaty C, E, F tyto
pozadavky splnily. U svrchnich textilii tento poaadk splnily vSechny firmou
poskytnuté vzorky. V Uvahu byla vzata i ploSna hmst celkovych laminéta ani
jeden s poskytnutych vzailse svymi hodnotami nevejde do tolamaito rozmezi.

Tabulka 12: Celkovy pirehled vlastnosti jednotlivych laminat

Vlastnosti Oznaéeni vzorku
laminata A B Bl C D E F
vrchovy PA PA PA PL PL PL PL
material platno kepr kepr cirkas cirkas cirkas cirkas
membrana PTFE PTFE PTFE nano nang PU Py
Vrstvy
PA PA PL PL PL PL
» . PA e ) e e
podswka osnovni . p0|. zatazna osnhovni zatazna zatazna
platno .
pl. zagr pl. pl. pl. pl.
Plosnéa hmotnost 190 170 155
[o/m’] +/-10 +/-10 +/-10 200 135 145 210
L]
Tloustka 047 0,34 0,25 0,51 0,42 0,51 0,62
[mm]
Tepelny odpor 0,012 0,008 0,006 0,013 0,011 0,012 0,01b
[K.m?/W]
Prodysnost 1,031 0,216 0,000 1,182 1,882 0,542 0,408
[/m?/24 hod] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Vyparny odpor 10 7 7
3,8 3,7 6,6 5,3
[Pa.nf/W] 9,1 6,2 6,1
Hydrostaticka
odolnost 10000 | 10000 | 10000| 20743 | 24275 | 20152 15136
[mm vodniho
sloupce]
vrchovy X 100000 | 100000| 100000 | 100000| 100004 100 0Op
Odér material
[ot] .
podsivka X 25 000 X 25 000 10 000 25 000 25 000

Tuéné ozna&ené hodnoty v Tabulce 12 jsou parametry laminaterekjsou uvedeny
v TS MOP.

Zajimavého vysledku Ize ale dosdhnout porovnanth @aminat B1) a 3L (laminat

D). Sice je laminat D o trochu s#j$i, ale i srovnani vyparného odporu dosahuje o

tietinu lepSich vysledk a odolnost proti pronikani vody je vice nez dvesjiina.

v s

Jeho ploSnd hmotnost je také nizsi, coz je vyho@uér spodni vrstvy se u 2,5L

nehodnoti, proto laminat D splje podminky. Jeho podSivka navic kryje membranu,

kterou tak chrani proti mechanickému poskozeni.
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Vzhledem ktomu, Ze ma armada od¢dau zavedeni membranového cielei
problém se zasobovanim a ohrmu vystrojnich satastek, se kterymi si musi vojaci
vystait n¢kolik let (10 - 20 let), bylo by pro armadu a zejmépro samotné vojaky
vyhodrgjSi paidit odkv, na jehoz vyrobu byl pouzit laminat D. Z 2,5L ys¢otiz

v souwasnosti vyrobeny té#h celé kalhoty (mimo sedu, kolen, a ¥nit strany
spodnich nohavic) a téfincela bliza (mimo ramen a spodtasti rukavt).

V bézné praxi tedy vojaci nosi stary &g ktery je mnohdy tést 20 let stary.
Na novy maji narok pouze néyrichozi vojaci, nebodastni-li se gjaké zahrarini
operace. Zilodu absence vhodné zateplené bundy ve vystrOR Asou VOjaci
nuceni tuto hizu nosit v podminkach ne zcela vhodnych pro tegpo dbl&eni
(neprsi, nevane silny vitr, je pouze zima). Timhdad k mechanickému poskozeni,
zejména proieni rukdw, odlepeni termopések a ptedi podSivky ne€pstji

VvV pase, pod stahovagitgkou.

U laminafi C a D s nanovlakennou membranou, které dosahlikajoich vysledk

v hodnoceni termofyziologického komfortu, ale jakaeevyhovujici dopadly
v hodnoceni ploSné hmotnosti (laminat C) &rad(podSivka laminatu D), by bylo
vhodné navrhnout a pratfit jinou kombinaci svrchniho materialu a podSivkak
aby tyto parametry spbvaly.

Z vysledk tedy vyplyva, Ze neni nutné, aby armada v zadékgmbdminkach trvala
na jednom ufitém materialu (svrchni textilie, podSivka) a meémr Omezujici je
rovnéz presny typ vazebni techniky nebo typ pleteniny. Nedyte se taky ukazalo
uréovani spodni hranice u plodné hmotno€tim nizsi plosna hmotnost, tim je
vysledny vyrobek leti. Cena laminatu s nanovlidkennou membranou je ytebee
NANOMEMBRANE, s.r.o. 0 25 % lew)Si nez konkuretni membrany od firmy
GORE-TEX.
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IV. ZAVER

Cilem této kvalifik&ni prace bylo navrhnoutivrstvy laminat, ktery by minimatn
sphoval vybrané pozadavky kladené na uclkiazee vylErovém tfizeni na dodani
svrchniho oblgeni pro ACR. Zéarovés byly navrzené laminaty porovnany
se sodasnymi, v ACR zavedenymi laminaty, ve kterych je vloZzena memdbra
od firmy GORE-TEX.

V teoretické ¢asti jsou popsany ey ACR se zanfenim na itivrstvé laminéty,
membrany, membranoveé laminaty, systém vrstvenélikabi s ohledem na vystroj

ACR, dale pak jsouifblizeny kamuflazni viastnosti a remisrivky.

V experimentalniasti jsou popsany jednotlivé laminaty. Dale pak ctan@ néreni
vybranych vlastnosti a to tlotlg, tepelného odporu, prodysnosti, vyparného odporu

a ockru, a jsou zde zaznamendny i statistické hodnaoltygaivych neteni.

V samotném z&ru bylo provedeno porovnani jednotlivych lamind vybran
nejvhodrgjsi. Dale by bylo samdejmé nutné pokréovat v testovani dalSich

kritériich uvedenych v technické specifikaci nayllminat.
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Technicka univerzita v Liberci, 2003.
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Priloha A - Namérené hodnoty

Priloha A: Tloustka [mm]

M éreni
Vzorek 1 2. 3, 4, 5,
A 0,44 0,45 0,52 0,46 0,46
B 0,35 0,34 0,32 0,35 0,34
Bl 0,25 0,25 0,27 0,22 0,24
C 0,52 0,51 0,50 0,52 0,51
D 0,43 0,40 0,42 0,42 0,42
E 0,52 0,50 0,50 0,53 0,52
F 0,62 0,63 0,63 0,61 0,60
Pifloha A: Tepelny odpor [K.m*W]
M éreni
Vzorek 1 2. 3, 4, 5,
A 0,012 0,012 0,012 0,013 0,012
B 0,007 0,008 0,008 0,008 0,008
B1 0,006 0,006 0,006 0,006 0,006
C 0,013 0,013 0,012 0,013 0,013
D 0,011 0,011 0,011 0,011 0,011
E 0,012 0,012 0,012 0,012 0,012
F 0,015 0,015 0,015 0,014 0,015
Piiloha A: Prodysnost [I/nf/s]
M éreni
Vzorek 1 2. 3, 4, 5,
A 0,981 1,082 1,054 0,994 1,042
B 0,209 0,235 0,261 0,182 0,195
B1 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
C 1,180 1,240 1,110 1,170 1,210
D 1,900 1,880 1,930 1,890 1,810
E 0,536 0,534 0,528 0,569 0,544
F 0,407 0,404 0,411 0,411 0,406




Piiloha A: Vyparny odpor [Pa.m?/W]

M é&reni
Vzorek 1. 2. 3. 4. 5.
A 9,1 8,7 9,8 9,9 7,9
B 57 6,2 5,6 6,9 6,7
Bl 6,6 7,2 5,8 53 57
C 3,7 3,7 3,9 3,7 4,0
D 3,7 3,9 3,6 3,9 3,6
E 6,7 6,4 6,5 6,7 6,8
F 51 51 59 4,8 5,7
Priloha A: Hydrostaticka odolnost [mbar]
M éireni
Vzorek 1. 2. 3. 4. 5.
C 2 155 1923 1965 2 190 1945
D 2416 2371 2 368 2 354 2 402
E 2043 1887 1958 1978 2 022
F 1445 1558 1405 1551 1468
Priloha A: Hydrostaticka odolnost [mm]
Vzorek M éireni
1. 2. 3. 4, 5.
C 21 959 19 595 20 023 22 316 19 82(
D 24 619 24 160 24 130 23 987 24 476
E 20 818 19 229 19 952 20 156 20 604
F 14 725 15 876 14 317 15 805 14 95¢
Priloha A: Odolnost v odgru vrchového materialu [pocet otaéek]
Vzorek M éireni
1. 2. 3.
C 100 000 100 000 100 000
D 100 000 100 000 100 000
E 100 000 100 000 100 000
F 100 000 100 000 100 000
Priloha A: Odolnost v odru podsSivek [patet ot&ek]
Vzorek M éireni
1. 2. 3.
C 25 000 25 000 25 000
D 10 000 10 000 10 000
E 25 000 25 000 25 000
F 25 000 25 000 25 000




Priloha B - Pozadavky dle TS MOP

Inovovany komplet [8]

T¥ivrstvy laminat

prosttedek vina, pfitlak 9 kPa, pofet
otagek 7 000 min.

P.&.| Parametry Pozadované Zku$ebni normy
hodnoty
1 | Materidlové sloZeni v % napf: Naftizeni Evropského
- vrchni vrstva 100 PAD parlamentu a Rady (EU)
- mezivrstva (klimamembréana) 100 PTFE ¢.1007/2011
- spodni vrstva 100 PAD
2 | Specifikace vrstev:
- vrchni vrstva tkanina, vazba | CSN 80 0020
keprova
- mezivrstva klimamembrana
- spodni vrstva platnova vazba
3 | Odpor proti priiniku vody min.: (mm
sloupec vody)
- po testu lomivosti (100 000 cykld) min. 10000 CSN ENISO 811
CSN EN ISO7854
(metoda C)
- po kontaminaci naflou, olejem, 10000 CSN ENISO 811
nasledné 5x prani pfi 60 °C min. CSN EN ISO 6330, 6N, F
(60 °C)
4 | Plon4 hmotnost v g/m” 170 £10 CSN EN 12127
5 | Vodoodpudivost (SPRAYTEST) (St.) CSN EN ISO 4920
min. (SPRAYTEST)
- v novém stavu ISO 5 (100) CSN EN ISO 6330, 6N, F
- po 3 pranich (60 °C) ISO 4 (90) (60 °C)
6 | Zména rozméri v prani (%) max. CSN EN ISO 6330, 6N, F
- osnova -4 (60 °C)
- ttek -4 CSN EN ISO 3759
CSN EN ISO 5077
7 | Vyparny odpor R 7 CSN EN 1SO 11092
(m?-Pa/W) max.
8 | Odpor proti priniku vody min.: (mm
sloupec vody)
- v novém stavu min. 10 000 CSN EN ISO 811
- po 20x prani (60 °C) min. 10 000 ' CSNENISO 811
| 8SNENISO 6330, 6N, F
(60 °C)
- po 5x chemickém Cisténi 10 000 CSNENISO 811
(tetrachlorethylen) min. CSN ENISO 3175-2
- po testu odéru vrchni vrstvy, odiraci 10 000 CSNENISO 811
prosttedek vina, piitlak 9 kPa, podet CSN EN 530 metoda 2
otacek 20 000 min.
- po testu odéru spodni vrstvy, odiraci 10 000 CSNENISO 811

CSN EN 530 metoda 2




P.¢.| Parametry PoZadované ZkuSebni normy
hodnoty
9 | Pevnost v tahu (N) min. CSN ENISO 1421
- osnova 780 (Metoda 1)
- utek 760
10 | Pevnost pfi dotrzeni (N) min: CSN EN ISO 4674-1/
- osnova 35 metoda A
- utek 60
11 | Odolnost v odéru (ot.) min. CSN EN 530 metoda 1
odiraci prostfedek vlna pfitlak 9 kPa
v novém stavu:
- vrchni vrstva 100 000
- spodni vrstva 25 000
12 | Odpor proti priiniku vody min.: CSN ENISO 811
(mm sloupec vody) DIN 53359 (metoda B)
Po testu ohybéni, teplota (-30 +2)°C, 10 000 CSN EN ISO7854 (metoda C)
100 ohybani/minuta, pti 40 000 cyklech | B S
13 | Vnéjsi vzhled povrchu po oSetieni pranim

Materidl nesmi po 20 pracich cyklech dle CSN EN IS0 6330, 6N.F (60 °C) vykazovat zadné
pfiznaky delaminace, Z4dné puchyiky a viditelné vady. Hodnoceni provést jako modifikovany
(neakreditovany) zkuSebni postup s hodnocenim dle CSN EN ISO 15487.




Dvou a pil vrstvy laminat

(tetrachlorethylen)

P.¢.| Parametry Pozadované Zku$ebni normy
hodnoty
1 | Materialové sloZeni v % napi: Nafizeni Evropského
- vrchni vrstva 100 PAD parlamentu a Rady (EU)
- mezivrstva (klimamembrana) 100 PTFE ¢. 1007/2011
- spodni vrstva polymericky
zatér
(nepravidelny)
2 | Specifikace vrstev:
- vrchni vrstva tkanina, vazba CSN 80 0020
keprova
- mezivrstva klimamembréna
- spodni vrstva polymericky
Zatér
(nepravidelny)
3 | Odpor proti priiniku vody min.:
(mm sloupec vody)
- po testu lomivosti (100 000 cykla) 10000 CSNENISO 811
CSN EN 1S07854
(metoda C)
—po kontaminaci naftou, olcjem, 10000 CSN ENISO 811
nasledné 5x prani pii 60 °C CSN EN ISO 6330, 6N, F
(60 °C)
4 | Plo$na hmotnost v g/m” 155 £10 CSN EN 12127
5 Vodoodpudivost (SPRAYTEST) CSN EN ISO 4920
(St.) min. (SPRAYTEST)
- v novém stavu ISO 5 (100) | CSN EN ISO 6330, 6N, F
- po 3 pranich (60 °C) 1SO 4 (90) (60 °C)
6 | Zména rozmérl v prani (%) max. CSN EN ISO 6330, 6N, F
- osnova -4 60 °C)
- utek -4 SN EN ISO 3759
CSN EN ISO 5077
7 | Vypamy odpor R, 7 CSN EN ISO 11092
(m?-Pa/W) max.
8 | Odpor proti priiniku vody min.:
(mm sloupec vody)
- v novém stavu 10 000 CSN ENISO 811
- po 20x prani (60 °C) 10 000 (?SN ENISO 811
CSN EN ISO 6330, 6N, F
(60 °C)
- po 5x chemickém ¢isténi 10 000 CSN ENISO 811

CSN EN ISO 3175-2




P.&.| Parametry Pozadované Zkusebni normy
| hodnoty

- po testu odéru vrchni vrstvy, odiraci 10 000 CSN EN ISO 811
prostfedek vlna, pfitlak 9 kPa, pocet CSN EN 530 metoda 2
otacek 20 000
- po testu od&ru spodni pllvrstvy, odiraci 10 000 CSN EN ISO 811
prostfedek vina, pritlak 9 kPa, po¢et CSN EN 530 metoda 2
ota¢ek 7 000

9 | Pevnost v tahu (N) min. CSN EN 1SO 1421
- osnova 680 (Metoda 1)
- utek 760

10 | Pevnost pfi dotrzeni (N) min: CSN EN ISO 4674-1/
- osnova 35 metoda A
- utek 35

11 | Odolnost v odéru (ot.) min. CSN EN 530 metoda 1
odiraci prostéedek vlna pritlak 9 kPa
v novém stavu:
- vrchni vrstva 100 000
- spodni vrstva (u 2,5 se neuvadi)

12 | Odpor proti priniku vody min.: CSN EN ISO 811
(mm sloupec vody) DIN 53359 (metoda B)
Po testu ohybani, teplota (-30 +2)°C, 10 000 CSN EN ISO7854 (metoda C)
100 ohybani/minuta, pii 40 000 cyklech

13 | Vné&j3i vzhled povrchu po ofetfeni pranim

Materil nesmi po 20 pracich cyklech dle CSN EN ISO 6330, 6N,F (60 °C) vykazovat Zadné
pfiznaky delaminace, Z4dné puchyiky a viditelné vady. Hodnoceni provést jako modifikovany
(neakreditovany) zkugebni postup s hodnocenim dle CSN EN ISO 15487.




Stalobarevnost a zdravotni nezavadnost

10.5 Parametry stilobarevnosti zikladnich materili - laminéti
P.L | Druh stilobarevnosti ve st. min. | Po¥adované hodnoty | ZkuSebni normy
1 | Stalobarevnost v potu CSN EN ISO 105-E04
Kysely 3-4/3-4
Alkalicky 3-4/3-4
2 | Stalobarevnost v otéru CSN EN ISO 105-X12
Za sucha 3-4 tmavé odstiny**)
4 svétlé odstiny *)
Za mokra 3 tmavé odstiny **)
3-4 svétlé odstiny *)
3 | Stalobarevnost v prani CSN EN ISO 105-C06
Zména odstinu 4
Zapousténi 3 tmavé odstiny *¥*)
3-4 svétlé odstiny *)
4 | Stilobarevnostv_chem. &iSténi CSN ENISO 105-D01
Zmeéna odstinu 4
5 | Stalobarevnost na svétle 4 tmavé odstiny **) CSN EN ISO105-B02
3-4 svétlé odstiny *)
10.6 Parametry zdravotni nezivadnosti - zakladnich materiali - laminati
P.&. | Parametry Pozadovano Zku$ebni norma
1 [ Obsah volného a hydrolyzou 75 CSN EN ISO 14184-1
uvolnéného formaldehydu
(mg.kg ') max.
2| Vodni vyluh — pH 45-75 CSN EN IS0 3071
3 | Obsah extrahovatelnych t&Zkych kovil Extrakce v roztoku
(mg.kg™) max. kyselého potu dle CSN
- arsen 1,0 EN ISO 105-E04,
- kadmium 0,1 stanoveni metodou
- olovo 1,0 AAS/metodou ICP-
- rtuf 0,02 OES
- chrém celkovy 2,0
- chrém (3estimocny) pod detekénim
limitem
- kobalt 4,0
-méd’ 50,0
- nikl 4,0
4 | Azobarviva, ktera mohou uvoliiovat pod detekénim CSN EN ISO 14362-1
karcino;cnm’ arylaminy limitem metody
(mg.kg ) max.
5 | Obsah pentachlérfenolu 0,5 1. DIN 53313
(mgkg")max. 2. CSN EN ISO 17070
3. metoda plynové
chromatografie
s ECD/metoda GC-MS
Obsah chlorovanych fenoll 0,5 metoda plynové
(mg kg™ max. chromatografie s ECD
/metoda GC-MS




Pavodni komplet [9]

Parametry materialu Pozadavek Zkusebni
norma
Materialové slozeni tiivrstvého
laminatu:
- vrchni material (vrchni vrstva) 100% PAD 6.6, 95g/m? (£5)
- klimamembrana (mezivrstva) 100% PTFE
- podsivka (tGplet, spodni vrstva) 100% PAD 6.6, 45g/m? (£5)
Plosna hmotnost tiivrstvého CSN
materialu (laminatu) g/m? 190 (£10) EN12127
Vodoodpudivost (SPRAYTEST): ISO 4920
(SPRAYTEST)
- v novém stavu ISO 5 (100) EN ISO
- po 3 pranich ISO 3 (80) 6330,2A E2
(60°C)
Zména rozméra v prani v % EN ISO
osnova 3 6330,2A.E2,
ttek 2,5 ISO 5077
hodnoceni
Odpor proti priniku vody:
(mm sloupec vody)
- v novém stavu >10.000 ISO 811 (prunik)
- po 20x prani (60°C) >10.000 CSN EN ISO 6330, 2A (prani), E2
- po 5x chem. Cisténi > 10.000 ISO 811 (prunik)
(tetrachlorethylen) CSN EN 1SO 3175-2
- po testu lomivosti pii - 40 °C > 10.000 ISO 811 (prunik)
ISO 4675
- po testu odéru >10.000 ISO 811 (priinik)
(odiraci prostiedek — drsnost zrna CSN EN ISO 12947-2
180, pritlak 9kPa, 1000otacek)
- po kontaminaci:
- Diethyltoluamidem (Insekticid) ISO 811 (prunik)
- v novém stavu >10.000
- po 5x prani >10.000
- PHM - naftou: ISO 811 (prunik)
- v novém stavu >10.000
- po 5x prani >10.000
- mazadlem na zbran¢: ISO 811 (prtinik)
- v novém stavu >10.000
- po 5x prani >10.000
- motorovym olejem: ISO 811 (prunik)
- v novém stavu >10.000
- po 5x prani >10.000
-PHM -JP-8 ISO 811 (prunik)
- v novém stavu >10.000
- po Sx prani >10.000




Odolnost v tahu N (min.):

CSN EN ISO 1421 (Metoda 1)

osnova >750
ttek >750

Odolnost pii dotrzeni N(min. ): CSN ISO 139374
osnova >50 (vzorky ve tvaru jazycku)
tutek >50

Odolnost propustnosti pary Re
(m2Pa/W) max.)

CSN ENISO 11092

Druh stalobarevnosti Pozadavek PrisluSna norma
Odolnost v potu (zapousténi) CSN EN ISO105-E04
Kysely (min.) 4
Alkalicky (min.) 4

Odolnost v otéru

Za sucha (min.)

3-4 Cerna a hnéda

CSN EN ISO105-X12

4 svétle a tmave zelena

Za mokra (min.)

3-4 ¢erna a hnéda

4 svétle a tmaveézelena

Odolnost v prani

CSN EN ISO105-C06

Zmena odstinu

Zapousténi

4
3: 3-4 na Cerné

Stalobarevnost v chem. ¢iSténi (min.)

CSN EN ISO105-D01

Zmena odstinu

Zapousteéni

Stalobarevnost na svétle(min.)

| |

CSNENISO105- B04




Priloha C — Realné vzorky

Vzorek A _ Vzorek B
Vzorek C Vzorek D

Vzorek E Vzorek F
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