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Anotace

Bakalarska prace se zabyva vlastnostmi vodéodolnych textilnich materiala s vysokou

viditelnosti.

Pro experiment byly vybrany dvouvrstvé laminaty. Aby se nasimulovala udrzba, noSeni
a venkovni podminky, materialy byly v ramci experimentalni ¢asti namahany pranim,
odérem a ultrafialovym zafenim. Dale byly materialy podrobeny zkouskam prodysnosti,

propustnosti vodnich par a vysky vodniho sloupce jak pied, tak po namahani.

Zavérem prace je zkoumani zmén a porovnani vyslednych hodnot prodysnosti,

paropropustnosti a vodéodolnosti pfed a po namahani.

Klicova slova: vodéodolné materialy, vysoka viditelnost, mechanické namahani, vliv

prani, odér, simulace starnuti, vodni sloupec, paropropustnost

Annotation

The Bachelor's thesis deals with the properties of high-visibility waterproof textile

materials.

Two-layer laminates were selected for the experiment. In order to simulate maintenance,
wear and outdoor conditions, the materials were subjected to washing, abrasion, and
ultraviolet radiation in the experimental part. Afterwards, the materials were tested for
breathability, water vapor permeability, and water column height both before and after
stress. In conclusion, the study examines changes and compares the resulting values of

breathability, vapor permeability, and water column height before and after stress.

Keywords: waterproof materials, high visibility, mechanical stress, effect of washing,

abrasion, aging simulation, water column, vapor permeability
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Seznam zkratek

EA elastan

KOD katedra odévnictvi

Ml Rainflex

M2 Rainsoft

P relativni propustnost vodnich par [%]
PAD polyamid

PES polyester

PU polyuretan

R propustnost vzduchu

Ret odolnost vii¢i vodnim param [Pa.m*/W]
RWVP relative water vapor permeability
TUL Technickd univerzita v Liberci

uv ultrafialové

WR C6 Water repelent (vodéodolna uprava)

Pozn.: V seznamu nejsou uvedeny symboly a zkratky vSeobecné znamé.



Uvod

Odév je nezbytnou soucasti lidského zivota. Nosime jej denn€, ve volném case, v praci,
pfi sportu, a hlavné pfi vSech moznych klimatickych podminkéach. V dnesni dob¢ jsou na
trhu odévy specializované téméf na kazdou ¢innost, a tak si jedinec mize zvolit obleCeni
dle svych individualnich preferenci. D4 se pfedpokladat, ze nositel od odévu ocekava

urcity fyziologicky komfort, funk¢énost a jednoduchou udrzbu.

Bakalarska prace je zaméfena na vodéodolné textilie s vysokou viditelnosti.
Vodéodolné odévy s vysokou viditelnosti jsou vyuzivany jak v praci, tak pii rekreaci.
Nositel se musi citit v co nejvétsim pohodli a byt pifi tom fadné vidén. V dnesni dobé
maji zakaznici naroné pozadavky na produkty, které si pofizuji. Dle korejského
prizkumu, kde respondenti byli policisté a uklizeci vefejnych prostranstvi, ktefi maji
jako povinnost nosit pracovni uniformu viditelnych barev, jejich hlavni
nespokojenost s vystraznym obleCenim bylo zvySené horko a vlhkost v odévu, a to
kvuli Spatné absorpci potu. Jak fika Soonja Park, ve své studii o , hodnoceni
vhodnosti reflexnich materiala pro silnicni, vystrazné odévy v souladu s normami*,
spokojenost nositele je zasadné ovlivnéna jeho tepelnym komfortem, pocitem
vlhkosti a pohodli. To uzce souvisi s prodysnosti materialu, nasakavosti vlhkosti a

propustnosti vodnich par. [14]

Na textilni materialy s membranou jsou proto kladeny tyto pozadavky: vyska
vodniho sloupce, odolnost proti vétru, paropropustnost, odolnost proti odéru a
roztrzeni, snadna udrzba, dlouha zivotnost, zvySena viditelnost, chemicka odolnost,

pruznost.

V experimentalni casti bakalarské prace bylo provedeno testovani prodysnosti,
paropropustnosti a vySky vodniho sloupce materialt v pivodnim stavu. Problémem
muze byt, ze v§echny tyto materialy se béhem pouzivani opotiebovavaji, a tim se zhorsuji
jejich vlastnosti. Divodem je poceni, zaspinéni, adrzba pranim, namahani noSenim a vliv
klimatickych podminek. To ma pak zésadni vliv na spravnou funkénost odévu.
Hodnoceni zakladnich vlastnosti dvouvrstvych textilnich laminatt bylo navrzeno tak, aby
se otestovalo opotiebeni vybranych materiald béhem nosSeni a tdrzby. Namahani bylo
nezbytné nasimulovat v laboratornich podminkach, a tak prob&hly zkousky odolnosti
v odéru, vliv prani a simulace starnuti ultrafialovym zatfenim. Poté se otestovaly zvolené

vlastnosti po namahani a porovnaly se s pivodnimi.
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Teoreticka ¢ast

1 Charakteristika a vyuziti vodéodolnych odévi s vysokou

viditelnosti

Utelem bezpe&nostnich odévi s vysokou viditelnosti je ochranit uZivatele tim, Ze se zvysi
jeho viditelnost vii¢i prostiedi. Zarucuji vysokou viditelnost osob v prostiedi, ve kterém
by v bézném odévu mohly byt ohrozeny v dasledku zhorSenych klimatickych podminek
jako je mlha, dést, snézeni, soumrak ¢i jinych vliva jako napftiklad prasnost, snizena

viditelnost v tunelu apod.

V zavislosti na rizném ucelu pouziti existuje Siroka Skala vysoce viditelnych

odévu.

Obrazek 1. Pracovnici stavby v odévu se zvysenou viditelnosti [1]

Velmi vyznamnou skupinu uzivateld tvofi profesionalni pracovnici v riznych
prumyslovych odvétvich: napf: stavebnictvi, sklady a logistika, aerolinie, udrzba
komunikaci, Zeleznice, komunalni sluzby a vSechny dalsi pracovni Cinnosti, kde se
pracovnici v ramci vykonu svého zaméstnani pohybuji v prostredi, kde je tedy tfeba nosit

dobfte viditelny odév z divodu zajisténi jejich bezpecnosti.
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Dalsim vyznamnym odvétvim, kde jsou vysoce viditelné odévy pouzivany, je
sektor automotive a doprava, ve kterych je napfiklad reflexni vesta soucasti povinné

vybavy kazdého motorového vozidla.

Obrazek 2. Cyklista v odévu s vysokou viditelnosti [2]

Vystrazné obleCeni se pouziva i pro sportovni a rekreacni aktivity. Chodci, bézci a
cyklisté pohybujici se na silnici vyuzivaji reflexni vesty, fluorescencni tricka, Sortky,
bundy ¢i jim je doporuceno umistit retroreflexni prvky na prilbu, batoh nebo konstrukci

jizdniho kola, tak aby byli fadn€ vidét v silni€énim provozu.
1.1 Vodéodolné materialy

Vodéodolné, prodysné a paropropustné materialy dokazou ochranit télo nositele pred
vétrem, vodou, vnéjsim 1 vnitinim teplem. Dale pak pasivné umoziuji vodni pare, aby se
skrz né vypafila a zaroven ochrafiuji pred prinikem vody zvenku. Paropropustnost je
zakladem pro komfort a balanc télesné teploty. S ni a s propustnosti vzduchu skrz

material uzce souvisi vodéodolnost textilii.

Pro zajisténi plné funkce vod€odolnych textilnich odévii, u nichz jsou
paropropustnost a vodéodolnost dvé rozporuplné vlastnosti, byvaji tyto textilie sestaveny

z kombinace né€kolika vrstev s rozdilnymi vlastnostmi. [19]

Vnéjsi vrstva byva obvykle vyrobena z odolnych, pruznych textilii, jako je nylon nebo
polyester. Tyto textilie samy o sobé obvykle nejsou nutné vodotésné, ale vétsinou je na
n¢ aplikovan odolny vodoodpudivy prostiedek (DWR — durable water repellent), ktery

pomaha nevpustit vodu dovnitf.
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Povlakova vrstva (membrana) je ultratenka vrstva, kterd je obvykle vyrobena z
materialu, jako je polyuretan, polyester nebo teflon. Membrany se dé€li na mikroporézni
(hydrofobni) nebo neporézni (hydrofilni). Dale jsou membrany déleny podle zpisobu

laminace.

Membrana ma tfi zakladni funkce: propustnost pro vodni pary, nepromokavost a
vétru odolnost. Téchto tii vlastnosti dokaze membrana dosahnout diky svému slozeni a

konstrukci.

Posledni vrstvou (podsivka) je latka, kterd chrani stfedni vrstvu pied piipadnym
poskozenim a také zlepSuje pohodli nositele. U nékterych bund ma latka pouze dvé vrstvy

a samostatna vrstva latky se pouziva pro vnitini stranu bundy.
Kategorie prodysnych materialt:

e husté tkané tkaniny

e mikroporézni membrany a povlaky

e hydrofilni membrany a povlaky + jejich kombinace

o retroreflexni mikroperlicky

e chytré prody$né tkaniny

e biomimetické tkaniny [3]1119]

KnizZek v knize ,,Odévy pro sportovni a outdoorové aktivity “ [21] uvadi rozdéleni
laminaci membran do péti skupin:

e Dvouvrstvy laminat (membrana + vrchni material)

e Dvou a pulvrstvy laminat (pul vrstva + membrana + vrchni material)

e Dvouvrstvy laminat s volnou podsivkou (volna pod§ivka + membrana + vrchni
material)

e Tiivrstvy laminat (podsivka + membrana + vrchni material) [21]

13
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Obrazek 3. Schéma odvodu vlhkosti pomoci prodySnych tkanin [3]

1.1.1 Mikroporézni (hydrofobni) membrany

Mikroporézni membrana ma dirky o velikosti 2-3 pm, tudiz mnohem mensi, nez je kapka
vody (100 pm), zaroveil vétsi nez molekula vodni pary (40 x 10 pm). Mikroskopické
otvory tak umoziuji zadrzet kapalnou vodu na povrchu a zaroven dovoluji molekulam

vodni pary byt protlaceny skrz. [3]
Goretex

Materialy Goretex se skladaji z kvalitnich textilii, mezi nimiz je umisténa prodysna a
vodéodolnd  mikroporézni membrana. Ta je vyrobena z expandovaného
polytetrafluoretylenu (zkratka ePTFE). Membrana ma vysokou zivotnost, takze slouzi tak
dlouho jako cely odév, kde je jeho soucasti. Nevyhodou mikroporéznich membran muaze

byt kontaminace port necistotami (pot, krémy, Spina, praci gely, prach). [4]

Z tohoto divodu maji mikroporézni membrany obvykle vrstvu hydrofilniho
polyuretanu nebo se navic do této teflonové membrany piidavaji latky, které dokazou

odpuzovat oleje, a to ve vysledku brani vniku cizich latek do textilie.

14
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Obrazek 4. Goretex schéma [0]

transpiration

Goretex ma ve své trzni nabidce rizné druhy membran. S druhem pouzité

membrany se poji vysledna funkce celého odévu.

e

Y V VYV V

GORE-TEX Performance Shell — prodySny a nepromokavy, urcen pro naroc¢né

uzivatele.

GORE-TEX Paclite Shell — promokavy, ale vhodny do vétrnych podminek.
GORE-TEX Pro Shell — odolny vii¢i vodé, vétru i mrazu.

GORE-TEX Soft Shell — vhodny i do chladné&jsiho pocasi, nositele zahteje.
GORE-TEX Active Shell — lehky material, velmi odolny, vhodny pro

outdoorové sporty [4]
GORE-SEAM - paska zlaminatu. Zajisti celistvou vodéodolnost odéva.

Aplikuje se pomoci horkovzdusnych svafecek tak, aby Svem nemohla
proniknout voda. Zatavené §vy musi vydrzet minimalné tlak vody 0,2 baru po
dobu dvou minut. Méfeni je provadéno na specialnim pfistroji slouzicim na

testovani §vu (Suter-Tester). [5]

1.1.2 Neporézni (hydrofilni) membrany

Neporézni hydrofilni membrany neobsahuji pory a funguji pomoci absorpce — difuze —

desorpce. Probiha difuze — vodni para se pohybuje z mista s vys§im tlakem na misto s

niz§im tlakem, nezli se koncentrace vodni pary vyrovna na obou stranach membrany. Pri

vyS$si teploté je pohyb molekul v membrané rychlejsi, takze ¢im je uvnitt odévu tepleji
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tim rychleji se vlhkost odpatuje. Naopak pfi nizsi teplot€¢ membrana zabrafiuje uniku

tepla, jelikoz dycha pfirozenéji.

Na trhu najdeme napftiklad:
Dermizax - Membrany Dermizaxu jsou vyrobené z tenkého polyuretanového filmu (PU).
Gelanots

Sympatex - je folie bez pora, vyrobena z kopolymeru slozeného ze 70% hydrofobniho
polyesteru a 30 % hydrofilniho polyethylenu. Voda nemuZze prosaknout zvendéi, ale
molekuly vodni pary jsou vylu¢ovany membranou ven. Folie ma tloustku pfiblizn€ 5 um,
je mozné ji roztahovat az na trojnasobek jeji plochy, oproti porézni membrang, kterou lze
roztdhnout na dvojnasobek.

Jak vyplyva z vyse uvedené charakteristiky vlastnosti, membranové materialy jako
je Goretex®, Dermizax®, BlocVent®, Gelanots® poskytuji nejlepsi parametry a s tim
spojeny komfort noseni. Jak porézni, tak i neporézni membrany pracuji na riznych
principech, ale z hlediska ucinkd, v nich v pfipadé nepromokavosti a paropropustnosti
neni podstatny rozdil. VSechny materialy jsou na vysoké technologické urovni a jejich
vyrobci je neustale vyvijeji a zdokonaluji. Naopak zatérované materialy, kterych je u nas
velké mnozstvi riznych znacek, nejsou z hlediska komfortu noseni zdaleka tak ptijemné,

rovnomérné a pohodiné jako pravé membranové laminaty. [7]
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1.2 Vysoce viditelné materialy

1.2.1 Fluorescenéni material

Fluorescen¢ni material vydava elektromagnetické zafeni pii viditelnych vlnovych
délkach delSich nez ty, které jsou absorbovany. Funguje na principu odebirani casti
neviditelného ultrafialového svétla (kratké vinové délky = 10nm — 400nm) ze slune¢niho
zateni, poté prostfednictvim specialnich pigmentt ho posila zpét k divakovi a ten ho
vnima jako viditelngjsi svétlo. Tento material funguje pouze tam, kde je zdroj pfirozeného

sluneCniho svétla a tim padem zlepSuje viditelnost ve dne. [8]

VIDITELNE SPEKTRUM - vinova délka v nm

400 450 500 550 . 600 €50 700 800
(uitra) fialova Modra Azurova Zelena Zlutd OranZova Cervena Purpurova (infra)

Obrazek 5. Lidskym okem viditelné spektrum barev ve vinové délce 390 nm - 760 nm [9]

Vijayan Arun ve svém vyzkumu uvadi, ze lidské oko dokaze 1épe rozpoznat svitiveé
zeleno-zlutou barvu nez jakoukoliv jinou barvu v Sirokém spektru svételnych podminek.
V pfirodé je tato barva vzacna, vyskytuje se jen v malém mnozstvi, to ji dava schopnost
vyniknout v kontrastu s vétSinou méstskych a pfirodnich pozadi. Ma vysokou

chromati¢nost a svitivost, a tak se dobfe osvéd¢ila v mlze a §patném pocasi. [30]
Barvy, které jsou schvalené jako barvy pozadi pro odévy s vysokou viditelnosti:

e fluorescentni zluta
e fluorescentni oranzova
e fluorescentni Cervena

e fluorescentni ruzova

Pro kompletni ochranu odévi s vysokou viditelnosti neni dostateCny samostatny
fluorescentni zaklad, ktery jak jiz bylo feCeno zvySuje viditelnost pouze ve dne, diky

pusobeni slunecniho zareni. Nevyhodou je tedy jeho snizena viditelnost za tmy. Jako
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vhodné feSeni uvedeného problému Black A. A., Vu Bui a spol. doporucuji na tento zaklad

pridat retroreflexni prvky [10].
1.2.2 Retroreflexni material

Etymologie slova retroreflexe — pochazi zlatinského slova , reflecto” = ,, ohybat,
odrdazet“ a , re“ znamend ,,zpét “. Retroreflexni material funguje tak, ze odrazi svétlo zpét
ve sméru jeho zdroje. Je zapotiebi, aby na néj dopadalo svétlo napiiklad ze svétlomett
vozidla, svitilny apod. Svétlo, které na retroreflexni material dopadne se odrazi zpét
smérem k ptivodnimu zdroji svétla a tim se nositel stava viditelnym i pfi slabém osvétlenti,
a zejména v noci. Retroreflexni material je skupinou kulovych zrcadel realizovanych z

mikroskopickych kulicek nebo mikro hranold.

AT AT AT AT AT AT

NAS AL AT AT AT AT AT

/
a0

Obrazek 6. Mikroskopicky snimek retroreflexniho materidlu — a) sklenéné kuliCky b) mikro hranoly a
znazornéni jejich odrazu [11]

Sklenéné koralky

- svétlo dopada na zadni povrch kulicek a vraci se ke svému zdroji

sklenéné kulicky se li§i velikosti a umisténim, coz vytvaii nekonzistenci

v odrazivosti, oproti mikro hranolim

technologie muize byt ovlivnéna nepfiznivym pocasim (silny dést), které
zpusobi, ze reflexni optika svétlo rozptyluje, misto aby se odrazelo zpét ke

zdroji
Mikro hranol
- svétlo dopada na kazdy ze tfi povrch mikro hranolu, nez se vrati ke zdroji

- poskytuje vétsi odraznou plochu nez sklenéna kulicka a odrazi az 0 250 % vice

svétla
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- ekonomické vyuziti plochy mikro hranolu pfinasi vyssi uroven vykonu ve
vSech aplikacich, coz ma& za nasledek vynikajici viditelnost na dlouhé

vzdalenosti

Specular reflection Scattering Retroreflection

Obrazek 7. Zrcadlovy odraz; Difuzni odraz; Retroreflexe [12]

Dle vyzkumu Black A. A., Vu Bui a spol, hraje velkou roli strategické umisténi
retroreflexnich prvka. Napiiklad pii pohybu chodce po vozovce se jevi umisténi
retroreflexnich prvkt na castech téla, kde jsou pohyblivé klouby v konfiguraci
ptirozeného pohybu clovéka (biomotion) jako nejidealnéjsi. To znamena pokryti zapésti,
loktt, kolen a kotniki. Lidska mysl dokaze snaze rozpoznat pohybujici se predmét / bod
nez staticky objekt, coz nasledné vede fidiCe k snadn&jSimu zachyceni a vyhodnoceni
lidského pohybu ve vozovce pii nocni jizdé€. [10] To potvrdili i Michal Vik, doc. Ing.
PhD., Katarina Zelova a spol., kteti tikaji, ze ,, biomotion, umisténi retroreflexnich prvkii

na pohyblivych castech téla, ma za ndsledek rychlejsi reakce pozorovatelii - ,,fidice *“ nez

ty se statickym umisténim.” [13]

A 4
)

gt 4°

AR

g4

Street Torso Only Legs Only Torso+Legs Biomotion

Obrizek 8. Vliv umisténi retroreflexnich prvku na odév pii chuizi ve tme [10]

Na trhu jsou nejznamé&jsimi vyrobci reflexnich a retroreflexnich materialti a pasek:

» 3M Scotchlite (v nabidce maji: naSivaci/ nalepovaci reflexni pasky,
nazehlovaci rexlefni folie, reflexni pasky s vysokym leskem)

» Unitika Sparklite Itd.
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2 Pozadavky kladené na tyto odévy

V dnes$ni dob€ maji zakaznici naro¢né pozadavky na produkty, které si pofizuji. Dle
korejského prazkumu, kde respondenti byli policisté a uklize¢i vefejnych
prostranstvi, hlavni nespokojenost s vystraznym obleCenim bylo zvySené horko a
vlhkost v odévu, a to kvuli §patné absorpci potu. Jak fika Soonja Park, ve své studii
o hodnoceni vhodnosti reflexnich materiala pro silni¢ni, vystrazné odévy v souladu
s normami, spokojenost nositele je zasadné ovlivnéna jeho tepelnym komfortem,
pocitem vlhkosti a pohodli. To Gzce souvisi s prodySnosti materialu, nasakavosti

vlhkosti a propustnosti vodnich par. [14]

Na textilni materialy s membranou jsou proto kladeny tyto pozadavky: vyska
vodniho sloupce, odolnost proti vétru, paropropustnost, odolnost proti odéru a

roztrzeni, snadna udrzba, dlouh4 zZivotnost, reflexe, chemicka odolnost, pruznost.

Spotiebitelé jevi stale vétsi zajem o nabidku raznych produktd, zjist'uji si o nich
detailni informace, porovnavaji je a pozaduji co nejvetsi kvalitu. Zaroven chtéji, aby

odév uspokojil jejich pozadavky na ucely pouziti, osobni piedstavy a potieby.

Zejména v pripadé profesionalniho pouziti jsou odévy nakupovany firmami ve
vEét§im mnozstvi, a proto jsou pii vybérovém fizeni zahrnuty nad ramec ceny do
vyhodnoceni jednotlivych nabidek i dal§i pozadavky, které musi ptfislusné odévy

spliiovat.
2.1 Standardizace

Podle evropskych predpist ,, vystrazny osobni ochranny prostredek s vysokou viditelnosti
urceny pro predvidatelné podminky pouziti, pri kterych musi byt pritomnost uzivatele
viditelné a samostamé signalizovdana, musi mit jeden nebo vice uvazlivée umisténych
prostredkii nebo zarizeni pro vyzarovdani primého nebo odrazeného viditelného zdreni

patricné svételné intenzity a fotometrickych a kolorimetrickych viastnosti.

Osobni ochranny prostiredek chrdnici proti vicenasobnému riziku urceny k ochrané
uzivatele proti nékolika potencidlné soucasné piusobicim rizikiim musi byt navrien a
vyroben tak, aby spliioval zejména zdkladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost

zvldstni pro kazdé z téchto rizik. “ [15]

Pro zajisténi pozadovanych parametri bezpecnosti, kvality a pripadné dalSich

vlastnosti textilnich vyrobka je zapotiebi, aby byly vystrazné ochranné odévy
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standardizovany, fizeny pravnimi predpisy a certifikovany jako takové. Jejich jakost

se tak mize méfit dle norem, které jsou pro tyto ucely ustanovené a platné. [16]
Pro odévy, které jsou predmétem této prace se jedna zejména o normy upravujici:

A. odévy s vysokou viditelnosti CSN EN ISO 20471:2013 (832820)
B. ochranu proti desti CSN EN 343 (832761)
C. propustnost vodnich par CSN EN ISO 11092 (800819)

V ramci jednotlivych norem jsou pak dale definovany 3 tfidy upravujici troven
ochrany od nejvyssi (stupeni 3) po nejnizsi (stupen 1).
2.1.1 Norma upravujici odévy s vysokou viditelnosti
Bezpecnostni vlastnosti vystraznych odévu pro profesionalni a neprofesionalni vyuziti

proto musi aktualng odpovidat pozadavkam evropské normy CSN EN ISO
20471:2013 (832820) Odévy s vysokou viditelnosti — ZkuSebni metody a pozadavky. [33]

EN ISO 20471:
2013

Obrizek 9. Piktogram uréujici zafazeni do tfidy dle CSN EN ISO
20471 — Odévy s vysokou viditelnosti [17]

Za normou byvé v zavorce uvedena tfida. Prvni ¢islo v zavorce oznacuje tfidu
pozadované plochy podkladového viditelného materidlu a druhé cislo udava tiidu
retroreflexe materialu, to jsou zpravidla reflexni pruhy. Vyssi pozadavky na reflexni

vlastnosti ochranného odévu spliiuje vzdy vyrobek s vys§sim Cislem.

Normy u bezpecnostnich odévi definuji fotometrické vlastnosti podkladového
materialu a reflexnich pruht, vcetné jejich velikosti. Norma urcuje miru, do jaké musi
materialy odrazet svétlo. V nasledujici tabulce jsou uvedeny jiz zminéné tfidy a jim

odpovidajici minimalni plocha viditelného materialu v m?.
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Tabulka 1. Tii tiidy podle normy CSN EN ISO 20471:2013 — Odévy s vysokou viditelnosti [33]

Odév tiidy 3 Odev tiidy 2 Odév tridy 1
Material pozadi [m?] 0,80 0,50 0,14
Reflexni material [m?] 0,20 0,13 0,10
Material
s kombinovanymi - - 0,20
vlastnostmi [m?]

Tridy
Definice tiid podle normy CSN EN ISO 20471:2013 (832820) Odévy s vysokou

viditelnosti — ZkuSebni metody a pozadavky.
Trida 3 — nejvyssi uroven ochrany

Je vyzadovana pro vSechny osoby pracujici na dalnicich nebo v jejich blizkosti nebo v
blizkosti dvouproudovych cest nebo letisf. Musi obsahovat minimalné 0,80 m?

podkladového materialu a 0,20 m? retroreflexniho materialu.
Trida 2 — stiredni aroven ochrany

Vyzaduje se pro vSechny osoby pracujici na silnicich tfidy A a B nebo v jejich blizkosti,
také pro fidi¢e dodavek. Musi obsahovat minimalné 0,50 m? podkladového materialu a

0,13 m? retroreflexniho materialu.
Trida 1 — minimalni iroven ochrany

Minimalni Groven ochrany pozadovana pro osoby pracujici na vedlejSich cestach nebo
pro pouziti ve spojeni s odévem vyssi tiidy. Musi obsahovat minimalné 0,14 m?

podkladového materidlu a 0,10 m? retroreflexniho materialu. [5] [33]

Jelikoz nejsou nikde uvedena presna pravidla pro bézné odévy pouzivané chodci a
cyklisty ke zvySeni jejich viditelnosti a s tim spojené bezpecnosti béhem noci, vznikla
studie, kde lizuka T., Kawamorita T., Takenaka Ch. a spol., zkoumali ptisobeni podminek
zapadu slunce na zvySené napadné odévy. Snazili se vytvofit standard pro vysoce
viditelné odévy nosené béznymi uzivateli tak, aby mohli informovat vyrobce o vysledcich
studie a prikazné statistice vyzkumu. Bylo napiiklad zjisténo, Ze se zvySuje napadnost
viditelnych materiald u bézného odévu neprofesionalniho uziti, pfi pouziti kombinace

dvou barev, které tvori kontrast. Jednou z nich je vySe zminéna fluorescen¢ni barva a
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druhou barvou je kontrastni ¢ernd. Méfeni prokazala, ze vysledky zavisi 1 na stiidani
t&chto barev ve vzoru a na jejich tloustce. Utastnici experimentu vyhodnotili pruhy a
Sachovnici jako nejnapadnéjsi vzor pii prostorové frekvenci 5.0 cpd (cykly na stupen).
Bylo také konstatovano, ze velky vliv ma uhel a smér umisténi pruht. Respondentim

nejvice vyhovovalo diagonalni umisténi v 165° tihlu. [18]
2.1.2 Norma upravujici ochranu proti desti

Vod&odolnost odévi fesi norma CSN EN 343 (832761) Ochranné odévy — Ochrana proti
desti, upravujici odolnost odévi proti desti, snéhu, vétru a zaroven odvadéni vlhkosti

z odévu (paropropustnost). [23]
Vodéodolnost

Schopnost materialu odolavat vodé se vyjadiuje vyskou vodniho sloupce, ktery je tento
material schopen udrzet, nez za¢ne bezprostredné vodu propoustét. Vétsinou se udava
v mm vodniho sloupce a plati, ze ¢im vys$i sloupec material udrzi, tim vice je schopen

odolavat promoknuti.

Testovani zahrnuje i tzv. pfedipravu - 5 cykla prani a suSeni, odér, pusobeni
pohonnych hmot a oleje (60°) a opakovany ohyb (9 000 cykli). Podle odolnosti spada
obleceni do jedné ze 3 tfid. [23]

Jednim z pfistroji pro méfeni vysky vodniho sloupce je Hydrostatic Head Tester.

Tabulka 2. Tiidy ochrany proti desti dle normy CSN EN 343 — vod&odolnost [23]

Trida 1 Trida 2 Trida 3
N{ate,nal pired > 800 mm nezkouseno nezkouseno
predupravou
S5 [ > 800 mm > 800 mm > 1300 mm
predupravou
N{ate,nal p? nezkouseno > 800 mm > 1300 mm
predupraveé

23



2.1.3 Norma pro hodnoceni propustnosti vodnich par

Norma, které hodnoti propustnost vodnich par je CSN EN ISO 11092 (800819) Textilie —
Fyziologické ucinky — Mérenti tepelného odporu a vyparného odporu za stalych podminek

(zkouSka pomoci vyhrivané desky simulujici efekt poceni). [34]
Propustnost vodnich par

Propustnost vodnich par je vlastnost materialu prevadét vypary do vnéj§iho prostiedi. Lze

ji vyhodnotit v riiznych hodnotach.

e MVTR (Moisture vapor transmition rate = rychlost pfenosu vodni pary)
metoda pro méfeni propustnosti vodnich par, udava se v g/m*/24hodin. To
znamend, kolik vlhkosti v gramech propusti jeden m? za jeden den. Vys$si
hodnota znamena lepsi ,,dychatelnost™ materialu.

e Ret (Resistance to vapour transfer) v jednotkach [Pa.m?*/W]. Vyjadtuje
vyparmny odpor, ktery klade material prichodu vodnich par. Ret je mozné
u jednotlivych vrstev odévu sCitat a méfit tak propustnost vodnich par celého
systému oblegeni. Cim je jeho hodnota vyssi, tim je material méné propustny
pro vodni pary. To znamena, ze ¢im je hodnota Ret nizsi, tim je vy§si komfort

odévu.

Ret méfi odpor, ktery je vodni pare kladen, naopak MVTR méfi prostup vodnich

par.
Tabulka 3. Klasifikace propustnosti vodnich par v uvedenych jednotkach [34] [7]
] . Hodnoty propustnosti _
Hodnoceni EROR e vodnich par MVTR Moznost pouziti
vodnich par [e/m?/24 h]
Ret [Pa.m¥W] &
Velmi dobré Ret <6 >20 000 g/m* za 24 h Vhodné pro béhani
Vhodné pro chuzi a
Dobré Ret 6-13 9000 — 20 000 g/m* za 24 h .
rychlou chuzi
Uspokojiveé Ret 13-20 5000 -9 000 g/m? za 24 h. Vhodné pro chuizi
Neuspokojivé Ret> 20 <5000 g/m?za 24 h
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Propustnost vodnich par, tedy schopnost materidlu odbourat vlhkost, ovliviiuje
nékolik faktort. Jsou to zejména pocasi, intenzita zatéze a zpusob oblékani. Rychlost a
smér pifevodu vlhkosti jsou zavislé na rozdilném tlaku na opacnych stranach odévu.
Jednda se o mechanismus difuse. Ta nastdva u propustnych membran, kdy na zakladé
rozdilnych koncentract na vnéjsi a vnitini strané membrdny prochdzi latky z mista o vyssi
koncentraci do mist s niz§i koncentraci az do vyrovnani koncentrace. Tento princip

probihd bez nutnosti dodavky nékteré formy energie. “ [7]

Vysoce viditelné odévy jsou obvykle vyuzivany pracovniky, ktefi v nich musi
aktivné vykonavat svou praci po celou pracovni dobu nebo sportovci. Fyzicka aktivita 1
dusevni aktivita je doprovazena vydejem a piijmem tepla. I maly vydej tepla je spjat
s pocenim. Poceni je pfirozeny proces, ktery v lidském téle udrzuje stalou teplotu tak, ze
télo vyluCuje vodni paru, aby si zajistilo termoregulaci. Z tohoto divodu musi byt produkt
paropropustny a dostate¢né odvadét vylucovany pot do okoli. V opaéném pripadé by
mohlo dojit k zvlhnuti spodni vrstvy obleceni. To ovSem s sebou pro uzivatele prinasi
snizeni vykonu a diskomfort, ktery za extrémnéjSich (jak klimatickych, tak fyzickych)

podminek muze prinést nasledky jako prochladnuti nebo naopak prehrati organismu. [3]

David A. Holmes ve své praci uvadi extrémni pripad, kdy télo dokaze vyprodukovat
pres 1kW tepla pii velmi namahavé aktivité. Aby pokozka zistala na fyziologicky
pfijatelné povrchové teploté 33—-35 °C a vnitini teploté€ téla 37 °C za téchto podminek,
musi produkovat pot rychlosti ptes 1 litr za hodinu. Aby byl odév pohodlny, mél by byt
schopen propoustét vodni paru z vnittku odévu do vnéjsi atmosféry podobnou rychlosti.

Nektefi vyrobci textilii uvadéji propustnost vodni pary i nad 16 000 g.m?/24 hodin. [22]
ProdySnost

Prodysnost je definovana jako rychlost proudu vzduchu prochazejiciho kolmo plochou
zkuSebniho vzorku pfi stanoveném tlakovém spadu a dobé. Struktura plosnych textilii
uzce souvisi s jejich prodysnosti, jelikoz vzduchové pory v textilii zapliuji pfipadna

mista, kde vzduch skrz ni mize proudit. Vysledna hodnota je v mm/s.
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2.2 Mechanické namahani vodéodolnych textilii

Vlastnosti odévnich materialt se béhem jejich zivotniho cyklu mohou meénit. Textilni
laminaty by mély byt odolné vici opakujicimu se namahani (natahovani, ohybani,
stlaCovani, odirani, udrzba pranim, plisobeni zafeni, tepla a potu), které vznika béhem
noSeni, zpusobem zachazeni s vyrobkem pii jeho udrzbé a také pusobenim okolnich
podminek na odév. Nasledkem muze byt uvolfiovani jednotlivych vlaken a ztenCovani
textilniho materialu. Z tohoto divodu vyrobci testuji jak textilni materialy, tak hotové
vyrobky. Tyto testy by mély napodobit jejich chovani béhem noSeni, a proto se mnoho
firem v dnesni dobé snazi nasimulovat rizné mechanické poskozeni materialu, naptiklad
ohybovou zkouskou, tj. cyklické namahani mackanim, ke kterému bézné dochazi
v oblasti loktd a kolen nebo bézné odreni odévu v pfirodé o strom, které se simuluje

napfiklad na vrtulkovém odiraci.
Mackavost

Mackavost je vlastnost plosné textilie charakterizujici jeji odolnost k vytvareni skladu a
loma a schopnost zotaveni po odstranéni zatizeni. K ti¢inkiim mackavosti dochazi az po
prehnuti (pfekonani tuhosti) a zatizeni, nacez vznikne trvala deformace, ktera se po Case
muze CasteCné zotavit. Mackavost 1ze hodnotit na zakladé stanoveni uhlu zotaveni, nebo

pomoci porovnavani deformovanych vzorki s trojrozmérnymi etalony. [20]
Odér

K odéru bézn€ dochazi pti venkovnich aktivitach, jedinec se miize omylem otfit o strom
¢i budovu. Odér mé nezadouci Gcinky v odévnich aplikacich. Testy odérem modeluji
vystaveni textilie povrchim, které je mechanicky obrusuji. Timto dochazi k jejimu
poskozeni, a tak klesa jeji uzitna hodnota. Dochazi k postupnému opotiebeni povrchu,
coz vypovida o trvanlivosti textilie. Testy tak maji za ukol odhalit, jak odolny je testovany
material, jaké vznikaji vady a poSkozeni a po vyhodnoceni vysledka zlepsit technologii
vyroby. Podle Padleckiene plati, ze u vodéodolnych materiala ,,zvyseni propustnosti
vzduchu a sniZeni odolnosti vuci pronikani vody je nezadouct indikace procesu noseni a

ukazuje tak na poskozeni a nevhodnost odévu. “ [19] [25] [27]

26



Faktory, které maji vliv na odolnost vi¢i odéru textilii zmifiuje Kalaoglu a spol.

[26] ve svém vyzkumu. Jsou to:

- jemnost vlaken

- druhy pfize

- pocet pfizi

- vazba

- tloustka materialu

- konecné upravy
Tti hlavni akce odéru:

- Tieni
- Rez povrchem

- Vytrhani vldken [26]

Studie Padleckiene a Petrulise pojednava o prodySnosti a relativnim ubytku
hmotnosti u prodysSnych tkanin, které jsou odirané pfistrojem SDL Atlas Martindale

Abrasion and Pilling Tester. [24]

Vzorek materialu je upevnén do drzaku a poté je odiran predepsanou silou o odiraci
tkaninu, pfi nastavenych poctech otacek. Pomoci normovanych etalond se zkouska

vizualné vyhodnoti. Dale se hodnoti ubytek hmotnosti.
Pro experiment vyzkumnici vybrali 3 vzorky:

A. Bavlna + Polyester
B. Polyamid

C. Polyester + Polyuretan + Polyester (tkanina + membrana + pletena podsivka)

%
et e e e e Y

Obrazek 10. Schématicka struktura vzorki A a B (a) a vzorku C (b); 1 - vn&jsi tkana tkanina, 2 — zatér
nebo laminat, 3 — pletend podsivka [24]
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- Material pro odirani: vlna (klesa i ucinnost abrazivni ¢asti, tudiz pro kazdé
meéteni musi byt pouzit novy material)

- Tlak pti odéru: 12kPa

- 50000, 60 000 a 70 000 cykla odéru z vnéjsi strany vzorkd A, B, C

- 1500, 2 500 a 3000 cykla odéru — na vnitini stranu vzorki A, B

- 20000, 25 000 a 70 000 cyklti odéru — na vnitini stranu vzorku C

Determinace poskozeni odérem je zalozena na zmén€ odolnosti propustnosti
vzduchu a hmotnosti testované textilie. ProdySnost byla méfena na pfistroji L14DR a

hmotnost na piistroji Kern EW 150 - 3M pied i po odéru. [24]

Ze studie vyplyva ze nasledky odéru znacn¢ zhorsily funkénost materialu. Hodnoty
prodysnosti a relativni ztraty hmotnosti materialu mély tendenci nartstat nelinearné
s rastem poCtu cyklt odéru. Trojvrstvy laminat (vzorek C) byl odolné€jsi nez bavina
s polyesterovym zatérem a samotny polyamid. U vzorku C pletend podsSivka chrani
prodysSnou PU membranu pred poSkozenim odérem na zadni strané. Proto trojvrstvy

laminat mize byt doporucovan pro oboustranny odér. [24]
Natahovani

Padleckiene tvrdi, ze propustnost vzduchu u latek musi byt nulova nebo velice nizka.
Neni vhodné, aby se studeny vitr dostal do prostoru mezi pokozku a obleceni, mohl by
tak rozptylit teply vzduch v blizkosti kiize. Odolnost proti proniknuti vétru = meéfeni
prodysnosti. Propustnost vzduchu se zvySuje s nartistajicim poctem cyklt protazeni. Ma
velky vliv u mikroporézniho zatéru, zatimco makroporéznost tkanych tkanin ma maly

vliv na propustnost vzduchu. [19]

V ramci experimentu, kde Padleckiene a spol. [19] zkouma vlastnosti jako je
prodysnost, propustnost vodnich par a vodéodolnost a vyhodnocuje tim naslednou
velikost deformace materialu po cyklickém mechanickém naméhani, konkrétné pfi

zvySovani roztaznosti v cyklech, byly pouzity dva vzorky textilie:

A. Trojvrstvy laminat — vngjsi vrstva 100% polyester (PES) + vnitini hydrofilni
polyuretan (PU) membrana + podsivka pleteny 100% polyester (PES)
B. Tkany 100% polyamid (PA) + pokryty mikroporéznim polyuretanem (PU)

Mechanické namahani bylo simulovano tahem (metodou pevného prodlouzeni) na
ptistroji ZwickRoell Z005 pfi rychlosti kiizové hlavy 100 mm/min a vzdalenosti svorky
200 mm. Vzorky byly natazeny na prodlouzeni (€) 15 %, 20 % a 25 % pro konkrétni pocet
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protahovacich cykla (n), n = 100, 180 a 260. Pfed a po byla méfena odolnost proti vodni
pare (Ret) podle ISO 11092 na zatizeni Sweating Guarded Hotplate M259b a propustnost
vody na zafizeni Shirley Hydrostatic Head Tester MO18. [19]

Vysledek experimentu potvrzuje, Ze propustnost vodni pary u prodySnych materialt
se ve srovnani s pocate¢nimi hodnotami zvysuje. Pfi porovnani vysledkd obou vzorkt
bylo zjisténo, ze u vzorku B se objevily vyssi hodnoty propustnosti vodnich par nez u
vzorku A, ve srovnani s pocateCnim méfenim. Z toho vyplyva, ze vzorek A, tedy
trojvrstvy laminat, je diky své struktufe stabiln€js$i a odolnéj§i nez tkanina pokryta

mikroporézni membranou. [19]

Zvyseni propustnosti vodnich par je zadouci kvili komfortu pii noseni odévu
z téchto materiali. Narust propustnosti vodnich par je po mechanickém namahani
zpusoben poskozenim (otevienim) struktury materialu. Padleckiene srovnava toto tvrzeni
se studii Jassal a spol., kteti dosli k zavéru, ze vy$si pocet mikroporu ¢i vyssi hydrofilnost

membrany muze také zvySovat propustnost vodnich par. [19]

Studie [19] nas utvrzuje i o tom, Ze se zvySujicim se prodlouzenim vzorka klesa
odolnost vici pronikani vody.
Udrzba — prani

Zakladnim pozadavkem nositele textilniho odévu je Cistota a dlouha zZivotnost vyrobku.
Proces prani ma na pradlo velky vliv, jelikoz pti ném dochézi k poskozeni mechanickymi

i chemickymi vlivy. Na pradlo béhem praciho cyklu ptsobi detergenty, voda, teplota, tah,

CIAOAO"

Obrizek 11. Symboly tdrzby [31]

mackani atd. Oba vlivy tak mohou urychlit postupné snizovani funk¢nosti, ticelu a vést
az k poskozeni odévu. Poskozeni se mohou projevit jako zména odstinu barvy, zména
tvaru nebo zména vlastnosti textilie. Aby nedochazelo k velkému znehodnoceni textilii je
dulezité dodrzovat urcité technologické podminky a drzet se symbola udrzby, které jsou

na konkrétnim vyrobku vzdy uvedeny ve formé piktogramu (obr. ¢. 11).

Pti slozeni odévu z vice materiald je tifeba stanovit zpusob udrzby s ohledem na

material, ktery je znich nejvice nachylny. Udrzba v sob& standardn& zahrnuje prani,
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chemické Cisténi, zehleni, béleni a suSeni. VétSina firem u svych odévi s vysokou
viditelnosti uvadi, ze jsou vhodné k prani v automatické pracce, pfi teploté do 40°C. Vyssi
teplota zpravidla neni doporucena, protoze muze vést k poskozeni vlaken. Nedoporucuje
se pouzivat avivaz, kterd zanechava film na vldknech a prokazatelné tak snizuje

propustnost vodnich par. [29]
UV zareni

Prirozené UV zafeni ma velky vliv na degradaci, zejména vyblednuti podkladového
materialu, ktery se pouziva pro vystrazné odévy s vysokou viditelnosti. V dusledku toho
muze viditelnost uzivateli takového obleceni klesnout i pod spodni limity urené normou.
Dale se vlivem UV zafeni mize snizovat odolnost vici protrhnuti, ztrata pevnosti vliaken
a snizeni charakteristickych vlastnosti textilie. U pracovnich a sportovnich odévu, které
jsou vystavovany vysokému napéti, to mize byt pravé problematické. Mezi nejcastéjsi
destruk¢ni faktory patii: sluneni zafeni, kyslik a voda. UV zafeni zpusobuje
fotochemické reakce, které maji za nasledek ztratu mechanické a chemické odolnosti
materiala, které jsou praveé jemu vystavovany. Navic barviva pouzita v materialech

blednou a textilie tak starnou rychleji. [30]

30



~ r

Experimentalni ¢ast

Zamérem experimentu bylo simulovat namahani materiald pro vyrobu lehkych
cyklistickych bund s vysokou viditelnosti pti bézném noseni a udrzbé. Otazkou muiize byt
jak pravidelné a za jakych podminek je tfeba vymeénit odévy s vysokou viditelnosti, aby
stale spliiovaly podminky a své specifické vlastnosti. Idealni laboratorni zkouska by tak

meéla dokéazat nasimulovat zrychleny postup pifi bézném uzivani.

V ramci experimentu probihalo zjistovani kli¢ovych vlastnosti pivodniho materialu a
vlastnosti po mechanickém namahani jako je prani, odér a UV zareni. Nasledné stanoveni
zavislosti vlivu téchto namahéani na vlastnosti materidlu. Vybranymi vlastnostmi byla

paropropustnost, prodys$nost a vyska vodniho sloupce.

Pro experiment byly zvoleny dva materialy, které byly podrobeny uvedenym

zkouskam.
Experimentalni ¢ast je rozdelena na:

e laboratorni namahani — testovani vlivu prani, odéru a ultrafialového zareni
e laboratorni hodnoceni — méfeni vlastnosti dvojvrstvych textilnich laminata

s vysokou viditelnosti pfed a po naméahani
2.3 Charakteristika pouzitych materiala

Materidly, které byly pro experimentalni Cast pouzity poskytla firma Atex.
Charakteristika materialt je uvedena v tabulce niZe (tabulka ¢. 4) a fotografie vzhledu

materiala v tabulce ¢. 5.

Plosna hmotnost a tloustka materidlu byla méfena v laboratofi TUL na Katedre
od&vnictvi dle norem: CSN EN 12127 (80 0849) Textilie — Plo§né textilie — Zjist ovani
plosné hmotnosti pomoci malych vzorkd [35]; CSN EN ISO 5084 (80 0844) Textilie —
Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkt, pomoci pfistroje Digitalni tloustkomér
SDL M034 A [36]. U kazdé zkousky bylo provedeno 6 méfeni, z nichz byl vypocitan
aritmeticky praimér. Vzorky meély rozmér 100 x 100 mm. Pokud je odstfizen vzorek jiné

velikosti, vysledek je potieba prepocitat na m>.
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M1 — Sunrise — Rainflex

Sunrise — Rainflex je dvouvrstvy membranovy material svitivé rizové barvy.
Vyrobce uvadi, ze je to material lehky, velice elasticky, a proto je vhodny pro vyrobu
tenkych odévl, které chrani pfed vétrem a de§tém a zarovenn zarucCuje vynikajici
prodysnost membrany Zero Wind. Spodni vrstva sitované struktury pohlcuje vnitini

vlhkost a rovnomérné ji tak pfivadi k membrane. Material je mékky a pfijemny na téle.
M2 — Baikal Wr — Rainsoft

M2 — Baikal Wr — Rainsoft je dvouvrstvy membranovy material svitivé zluté barvy

s povrchovou upravou.

Vyrobce uvadi, Ze je tento material spojenim technologie a prakti¢nosti. Je vétru
odolny, neprodysny a vodéodolny, zaroveni je extrémné lehky a pruzny. Pfi spravném
podlepeni paskou stejného vyrobce (Pidigi) se stane zcela odolnym proti desti diky
vodoodpudivé upravé aplikované na vnéjsi tkaninu. Mechanicka elasticita, kterou je
vybaven, umoziuje slim — fit konstrukce odévu pro cyklisticky svét, zatimco s jemnéjsim
tvarovanim je idealnim spolecnikem pro béh a dlouhé chiize po pfirodnich krajinach i za

nepiiznivého pocasi. Na omak je material pfijemny, hladky, mekky a vzhledové je matny.

Tabulka 4. Zakladni parametry pouzitych textilii

3 Obchodni Matevrlal’ove Matevrlal’ove Plosna Tlougtka
Material nézev slozeni — slozeni — hmotnost [mm]
vrchni vrstva membrana [g/m?]
. 94% polyamid 100% polyester
M1 Rainflex + 6% elastan (hydrofilni) 99,2 0,39
100%
1009 |
M2 Rainsoft polyester — O?Pf’ z?o\il’iLljrr:)t an 60,1 0,23
WR C6 Y
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Tabulka 5. Vzhled vybranych textilii

Nazev

Lic

Rub

Rainflex

Rainsoft
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3 Charakteristika pouzitych zarizeni

3.1 Tloust’ka plosnych textilii

Tloustka textilie je kolma vzdalenost mezi dvéma definovanymi deskami, pficemz na
textilii pasobi pfitlak 1kPa nebo nizsi. Testovani bylo realizovano v laboratofich KOD na
digitalnim tloustkomeéru SDL M034 A (obr. €. 12 vlevo). Méfeno dle normy EN ISO
5084 (80 0844) Textilie — zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobka. [36]

Popis zarizeni

Vzorek je umistén mezi dvé Celisti, z nichz horni je pohybliva, vyvijejici pfitlak a
spodni nepohybliva deska s rovnym povrchem. Podminky méfeni jsou piesné stanovené

normou (pfitlak a doba zatizenti).

Obrazek 12. Digitdlni tloustkomér SDL M034 A (vlevo); Poc¢itaCovy program tloustkoméru (vpravo)

Pfiprava vzorku a postup méreni

e Pro méfeni se pouzivaji dva druhy vyménitelnych kotouca. Prvni ma kruhovy
rozmér 20 mm? pii tlaku 1000 Pa a druhy ma rozmér 100 mm? pii tlaku 100
Pa.

e Spodni deska ma primér alespori o 50 mm veétsi, nez je pramér pritlacného

kotouce.
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e Pii novém méfeni je nutné nastavit jednotky na pocitaci. Nastavuje se zatizeni
(Pascal, libra/ Ctverecni palec, gramy) a tloustka (palec, mm). Totozné
jednotky se nastavuji i na méfidle pfistroje.

e Nastavi se zpusob ukladani naméfenych dat, velikost pfitlaku a pfitlacna
plocha.

e Pritlacna patka se nadzvedne tak, aby bylo mozné polozit méfeny vzorek na
spodni desku. Kazdy vzorek ma urCitou hmotnost, proto je dulezité tuto
hodnotu eliminovat. To provedeme otocnym koleckem, kterym hodnotu
zatéze vynulujeme.

e Horni pohybliva patka je ovladana tlaitkem a je potieba ho ovladat opatrné.
Pomalou rychlosti smérem dold pusobi na textilii pritlana patka do
pozadovaného pritlaku.

e Na obrazovce pocitaCe se objevi vysledky méfteni, které je mozné akceptovat
¢i odmitnout.

e Pritlacna patka se opét nadzvedne, vynda se jiz zméfeny vzorek a da se novy.
Vzdy je potieba sledovat, zda je hmotnost vynulovana pred zahjenim dalsiho
meéfeni.

e Po skonceni zkousSek se zobrazi statisticka analyza. [36]

Podminky experimentu

e Pfi tomto méfeni byla zvolena prvni moznost, tedy 20 mm? pii tlaku 1000 Pa.

e U vSech sad vzorkt probéhlo 6 méfeni.
3.2 Meéreni propustnosti vzduchu

Podstatou zkousky je méfeni rychlosti proudu vzduchu, prochéazejiciho kolmo na
jednotku plochy textilie, pfi stanoveném tlakovém spadu. Méteni probihalo na pfistroji
SDL MO021S (obr. & 13) a odpovida norm& CSN EN ISO 9237 (80 0817) Textilie —
Zjistovani prodysnosti ploSnych textilii. [37]

Popis zarizeni

Vzduch je nasavan pies vzorek plosné textilie pomoci vakuovaciho Cerpadla, které

se ovlada pomoci pedalu. Pratok vzduchu se reguluje izolovanymi ventily a jeho hodnota

je odecitana na stupnice jednoho ze Ctyf prutokoméru, jejichz rozsah je:

» Pratokomeér 1.=0,1 — 1 [mls™']
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> Pritokomér2.=0,4 - 5,8 [mls™]
> Pratokomér 3. =4 - 40 [ml.s]
» Pratokomér 4. = 40 - 400 [ml.s™']

Obrizek 13. Zafizeni SDL M021S pro méieni prodySnosti ploSnych textilii

Doporucené zkusebni podminky:

- zku$ebni plocha: 20 cm?

- tlakovy spad: 100 Pa pro odévni textilie

V ptipadé, kdy tyto tlakové rozdily nelze zajistit ¢i nejsou vhodné, je mozné pouzit
alternativni tlakovy spad 50 Pa nebo 500 Pa, ¢i pouzit alternativni zkuSebni plochu (5,

50, 100 cm?).
Pfiprava vzorku a postup méreni

e Pristroj se zkalibruje, zkontroluje se nulovy vychozi stav a zda jsou ventily
spravné uzaviene.

e Vzorek textilie se upne do kruhového drzaku. U textilii jejichz strany mohou byt
razné prodysné se zvoli strana, kterou chceme testovat a poté se uvede do
protokolu. Vzorek, ktery je vlozen na kruhovy drzak licem nahoru simuluje

odolnost vuci pronikani vétru z okolniho prostiedi. Naopak vzorek upnuty do
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drzaku rubem nahoru simuluje prodysnost smérem od organismu do okolniho
prostiedi.

Ulozeny vzorek materialu se fadn€ napne, polozi se na néj té€snéni a zafixuje se
pomoci otoéného Sroubu, ktery se silou utahne. Je potieba se vyhnout Svim,
zmackanym mistim a skladim.

Nastavi se vybrany prutokomér a seSlapne se pedal nasavaciho zafizeni, ktery
umozni nasavani vzduchu pies zkusebni vzorek. Pritok vzduchu se pomalu
sefizuje pomoci ventilu pratokoméru tak, aby na zkusebni plose materialu vznikl
vySe doporuceny tlakovy spad.

Po dosazeni ustalenych podminek se pratok vzduchu zaznamena.

U vsech sad vzorki probéhlo 5 méfeni.

Z jednotlivych méfeni se vypocita aritmeticky pramér. Nasledné se dosadi do
vzorce pro prodysnost R.

Propustnost vzduchu se vypocita vztahem:

qu... aritmeticky primeér rychlosti prittoku vzduchu v [ml.s™!] nebo [cm?.s™']
A... zkousena plocha textilie v [cm?] A=20 cm?= plocha &elisti

10 ... prepocet z [ml.s™!.cm-?] na [mm.s™'] [37]

Ptiklad vypoctu prodysnosti R u materialu Rainflex:

R > 10
= — %

20
R =25mm/s

Dalsi vypocty probihaly stejné.
Podminky experimentu

e Pii tomto experimentu byla zvolena varianta s alternativnim tlakovym
spadem 500 Pa se zkusebni plochou 20 cm?.
e Bylatestovana prodysnost z licni strany textilii, ktera simuluje odolnost viici

pronikani vétru z okolniho prostredi k nositeli
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3.3 Metoda stanoveni propustnosti pro vodni pary

Podstatou zkousky je méteni paropropustnosti (RWVP) a vyparného odporu (Ret) na
piistroji Permetest (obr. &. 14). Mé&feni odpovida normé CSN EN ISO 11092 (80 0819).
Textilie — Fyziologické ucinky — Méteni tepelného odporu a vyparného odporu za stalych

podminek (zkouSka pomoci vyhtivané desky simulyjici efekt poceni). [38]
Popis zarizeni

Permetest je zafizeni, které se pouziva pro stanoveni paropropustnosti (RWVP) a
vyparného odporu (Ret) materialu bez destrukce. Rika se mu tzv. Skin model neboli
model lidské pokozky, kde diky zvlhéovanému poréznimu povrchu méfici hlavy pfistroje
dochazi k simulaci podminek noSeni obleceni s produkci potu. Pot je simulovany vodou,
menici se v paru, kterd je do pristroje vstiikovana stfikackou jesté pred zahgjenim
samotného méfeni. Vzorek textilie je pokladan rubni stranou na porézni povrch méfici
hlavy se separac¢ni polopropustnou folii a jeho vné&jsi strana je ofukovdna proudem
vzduchu o rychlosti 1 m/s. Méfeni je provadeéno za izometrickych podminek (zde 23°C),
stejné jako u jinych systému s tzv. skin modelem. V tomto piipadé to zahrnuje teplotu
povrchu modelu kiize, teplotu vzorku a teplotu vzduchu. Pfistroj se po kazdém meéfeni

kalibruje. [38]

Obrazek 14. Zarizeni Permetest
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Pfistroj je napojen na pocitac, kde je spustén program Permetestr (obr. ¢. 15).
Program umi zobrazovat, ukladat a statisticky vyhodnocovat namétené hodnoty (RWVP,
Ret). Tyto hodnoty se pouzivaji k vyjadieni termofyziologickych vlastnosti textilii a

odévu.
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Obrazek 15. PocitaCovy program Permetestr
Vyparny tepelny tok q je méfen snimaem. Hodnota vyparného tepelného toku je
pfimo umérna paropropustnosti (RWVP) a nepfimo umérna jejimu vyparnému odporu
(Ret). Cim je vy$§i paropropustnost (RWVP), tim je niz§i hodnota vyparného odporu
(Ret) a tim je lepsi tepelny komfort odévu. [38]

Pfiprava vzorku a postup méreni

Doplni se voda do pfistroje pomoci stiikacky.

e Stisknutim tlacitka Reference — Start se zméfi tepelny tok bez vzorku

e Pomoci kalibracni tkaniny, u které jsou hodnoty RWVP a Ret jiz znamé, je
provedeno druhé meéteni. Zahaji se tlacitkem Sample — Start. Tak je zméfen
tepelny tok se vzorkem, u kterého zname hodnoty.

e Po tomto méfeni se piistroj pomoci tlacitka Calibrate zkalibruje.

e Poté muze probihat méfeni pfipravenych vzorka.

e ZacCne se stisknutim tlacitka Reference — Start, tim je zjistén tepelny tok bez

vzorku. Dale se vzorek materialu vlozi rubni stranou na méfici hlavici pfistroje a

39



je stisknuto tlacitko Sample — Start. Po uplynuti urcité doby (méné€ nez 3 minuty)
je zjisténa hodnota tepelného toku, propustnost pro vodni pary a vyparny odpor
vzorku.

e Nasledné jsou hodnoty zaznamenany a zobrazeny v pocita¢ovém programu
Permetestr (obr. ¢. 15). Hodnoty je mozné ulozit tlaCitkem Insert do paméti

programu a nasledn¢ si zobrazit statisticky vypocet veli¢in tlaCitkem View.
Podminky experimentu
e U vSech sad vzorkt probéhlo 5 méfeni.
3.4 Metoda stanoveni odolnosti proti pronikani vody pod tlakem

Odolnost textilii vici pronikani vody pod tlakem byla méfena na zafizeni Shirley
Hydrostatic Head Tester MO18 (obr. €. 16), které je v laboratofi Katedry odévnictvi.
Méfeni probiha dle normy CSN EN ISO 811 (80 0818). Textilie — Stanoveni odolnosti
proti pronikani vody — Zkouska tlakem vody. [39]

Hydrostaticky tlak, ktery je textilie schopna udrzet, je mirou odolnosti plosné
textilie vici pronikani vody. Na jednu stranu vzorku plosné textilie ptsobi stale se
zvétSyjici tlak vody, dokud nedojde k proniknuti kapek vody na tfech mistech. Pti tfetim
pruniku vody, je tfeba bedlivé sledovat hodnotu tlaku na meéfidle pfistroje a ihned ji
zaznamenat. Tlak vody miiZe na zkuSebni vzorek materialu pusobit z vrchu ¢i zespodu.
Zvolenou moznost je nutné uvést v protokolu. Vysledkem je realné chovani vyrobka z

plosnych textilii vystavenych ptisobeni tlaku.
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Popis zarizeni

Pfistroj je vétSich rozméra. Ma obdélnikovy tvar s posuvnym pistem, do kterého se
plni voda. Textilie se upne do kruhového podstavce, tak aby po zajiSténi hlavici
pfecnivaly okraje. Plocha 100 mm? je nasledné vystavena zvysujicimu se tlaku vody.
Zartizeni je vybaveno elektronickym pocitadlem, které stanovi vysku vodniho sloupce v

centimetrech.

Obrizek 16. Zafizeni Shirley Hydrostatic Head Tester M018

Cinidla: Voda 3. stupng, podle CSN ISO 3696 (684051). Jakost vody pro analytické

ucely. Specifikace a zkuSebni metody.

Voda, ktera pasobi na vzorek ma teplotu 20°+-2°C nebo 27°C+-2°C. Zvolena moznost

musi byt uvedena v protokolu o zkousSce, protoze ovliviiuje kone¢né vysledky. [39]
Pfiprava vzorku a postup méreni

e Textilie se upne do kruhového podstavce, tak aby po zajisténi hlavici pfecnivaly
okraje (obr. &. 17). Plocha 100 mm? je pak vystavena zvysujicimu se tlaku vody.
Pti upinani vzorku zkousené textilie by se mélo dbat na to, aby nevznikaly zadné
sklady a pomackani na textilii.

e Pro kazdé méteni vzorku textilie se pouzije Cerstvé destilovana voda, ktera do

pfistroje vtéka hadi¢kou napojenou na barel.
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Zkouska se zahdji tlacitkem Start a nésledné je voda vytlaCovana stlaCenym
vzduchem, ktery vyviji tlak na povrch latky. Tlak je automaticky upraven podle
nastavené rychlosti narastu.

Meéieny vzorek textilie béhem zkousky méni tvar a tvori kulovy vrchlik kvili
pusobeni tlaku.

Po proniknuti tfech kapek na povrch latky se méfeni zastavi tlacitkem Read,
zaznamena se vysSka vodniho sloupce a stisknutim tlacitek Start a Read najednou
se ukonci jednotlivé méfeni.

Sroub se povoli a tésnici hlavice se da na stranu, vzorek plo§né textilie se mize
volné vyndat.

Zkontroluje se hadicka s pifivodem vody a pokud je se v ni nachazi vzduch, musi
se vysat, hadicka se nasroubuje zpét k pfistroji.

Zkontroluje se hladina vody v kruhovém podstavci, v piipadé nedostatku se
doplni.

Jakmile prestane svitit Cervené tlacitko, zafizeni je pfipraveno k dalSimu méfent,

muzeme upnout novy vzorek a zahajit méfeni.
Podminky experimentu

Pro tento experiment byla zvolena varianta druha, tedy pasobeni tlaku zespodu
Pro tento experiment byla zvolena teplota vody 20°C +-2°C.
Kazda sada vzorkl byla 3x zméfena.

Vzorky zkusebnich materiald mely rozmeér 180 x 180 mm.

<
s

Obrazek 17. M1 (vlevo) M2 (vpravo) upnuty v pristroji Shirley Hydrostatic Head Tester MO18
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3.5 Stanoveni odolnosti vici prani

Norma CSN EN ISO 6330 (800821) Textilie — Postupy domaciho prani a suSeni pro

zkousSeni textilii. [41]
Popis zarizeni

Pro domaci prani vzorku byla pouzita pracka AEG model L76270SL (obr. ¢. 18).

Obrazek 18. Pracka AEG model L76270SL

Dle vyrobcem uvedenych symbolti udrzby 1ze materialy prat na jemny cyklus pfi
teploté do 30°C s oble¢enim podobnych barev, za pouziti jemnych pracich geld Setrnych
k membranovym materialim, bez obsahu bélidel a vyhradné bez avivaze. Teplota zehleni
je maximalné 110°C, pokud mozno bez pouziti pary; nelze chemicky Ccistit. ObleCeni
nesusit v susi¢ce, na radiatorech ¢i na pfimém slunci. Ihned po vyprani nechat odév volné

vyvesit a rovnomeérne vyschnout.
Priprava vzorki, postup méieni a podminky experimentu

e Vzorky mély rozmér 360 x 360 mm.

e Zvoleny praci program byl nastaven na “20 Min. - 3 kg — Lehce zaSpinéné
bavlnéné a syntetické pradlo.” Program je uren pro pradlo, které neni hodné
zneci§téné (obr. €. 20). Maximalni mnozstvi pradla pfi zvoleném programu jsou
tfi kilogramy a referencni rychlost odstfed'ovani je 1200 otaek za minutu.
Testované vzorky textilii byly v pracich cyklech doplnény jinymi textilnimi odévy

podobné barvy, aby se dodrzela doporu¢ena hmotnost.
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e Teplota vody pfi zvoleném programu byla 30°C, coz je doporucena teplota pro
domaci prani sportovnich odévu.

e Pro prani byl zvolen gelovy praci prostfedek znacky Woolite — Keratin Therapy
Pro-care (obr. ¢. 19). Davkovani praciho prosttedku bylo 60 ml.

e Povyprani se vzorky suSily v zavésu v mistnosti, kde bylo 22° C a +- 65% vlhkost.

e Bylo provedeno 5 pracich cykla.

Obrizek 19. Program prani (30°C; 1200 otacek/min; 20 Obrazek 20. Praci prostiedek
minut)

3.6 Stanoveni odolnosti v odéru
Popis zarizeni

Za ucelem posouzeni kvality materialu pfi opotifebeni odérem se pouziva zafizeni
tzv. vrtulkovy odira& (obr. & 21). Norma: CSN 80 0833. Plosné textilie. Stanoveni
odolnosti v odéru na vrtulkovém odiraci. Jedna se o mensi zafizeni, které ma valcovou
komoru s vrtulkou. Do komory se vklada brusné platno (obr. ¢. 22), o které se material
odira, kdyz je v chodu. Komora je uzaviena vikem, které se pevné pfisroubuje tak, aby se
béhem testovani neotevielo. Na pfistroji se nachazi tlacitko pro zapnuti/vypnuti, dalsi pro
nastavitelnost ¢asu prub&hu testovani, pro pocet otacek a tlacitko I/0 pro pozastaveni
zkousky. Vzorky jsou zvazeny pred a po namahani a vysledkem je tedy ubytek hmotnosti

v procentech. [27] [42]
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Béhem odirani na vzorek zaroven pusobi i jiné mechanické vlivy. Je namahan

tlakem, ohybem, narazem, tfenim ¢i napinanim.

Obrizek 22. Brusny papir €. 320
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Pfiprava vzorku a postup méreni

e Do valcové komory pfistroje je vlozeno brusné platno. To je nutné po kazdém
testovaném materialu vymeénit za nové, aby byly pro vSechny vzorky zajistény
stejné podminky.

e Nastavi se pocet otaCek za minutu a také doba trvani zkousky pro kazdy vzorek
materialu.

e Vzorky materialu jsou jednotlivé pfed naméahanim zvazeny.

e Vzorek je vlozen do pfistroje co nejvice zmackany. Komora pfistroje se fadné
uzavie a zafizeni se zapne, ¢cimz za¢ne zkouska. Po uplynuti nastavenych minut
se zafizeni samo vypne a vzorek je tfeba lehce oc€istit od necistot a opét zvazit. Po

kazdém testovani je pfistroj zbaven malych necistot pomoci vysavace.
Podminky experimentu

e Brusné platno ¢islo 320.

e Po nékolika zkuSebnich testech je pristroj pro tuto konkrétni zkousku nastaven na
1000 otacek, po dobu trvani zkousky 3 minut, pro kazdy vzorek materialu.

e Vzorky materialu o velikosti 180 x 180 mm.

e Kazdy materidl je 3x méfen.
3.7 Stanoveni odolnosti vii¢i UV zareni
Popis zarizeni

Laboratorni zafizeni Atlas UVCON (obr. ¢. 23) se vyuziva pro alternativni
vystavovani materialti expozici ultrafialového zafeni a kondenzaci (bez zafeni). Simuluje
pusobeni slunec¢niho zafeni na materialy a umoziuje tak testovat jejich starnuti a odolnost
vuci UV zafeni.

Pristroj obsahuje osm UVA - 340 fluorescencnich ultrafialovych lamp. Radiacni
energie ze zafivek se koncentruje v oblasti vinové délky pod 350nm. Piestoze podil UV

zateni ve slune¢nim svétle dosahuje jen okolo 5%, zpusobuje 95% degradace. [32]

Z bezpecnostnich diivodu je zafizeni vybaveno automatickym vypnutim zafivek pfi
otevieni kterychkoliv z dvifek testovaci komory. Tim je obsluha chranéna nahodnému

vystaveni se Skodlivosti UV zateni. [32]
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Obecné rozlozeni komponentu:

- Horni ¢ast zahrnuje:
o Ovladani teploty — nastaveni a signalizace teploty ve zkuSebni komote se
nastavuje pomoci digitdlniho panelového méfice.
o Digitalni panelovy méfic — je pfipojen k senzoru ¢erného panelu, indikuje
jeho teplotu i teplotu zkusebnich vzorku
o Senzorové jednotka cerného panelu
o Casovy méfi¢
- Prostfedni cast zahrnuje:
o Zdroj ultrafialového svétla — zkusebni komora s UV zafivkami
o Ulozny rost pro vzorky a drzaky
o Ohfivac vody a vzduchu
- Spodni cast zahrnuje:

o Odkladaci prostor pro nahradni UV lampy

Na piistroji je mozné nastavit teploty obou cyklt a je vybaven 24hodinovou vackou

pro vypinani a zapinani intervalti kondenzace a osvitu. [32]

Obrazek 23. Piistroj Atlas UVCON pro simulaci UV zafeni
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Pfiprava vzorku a postup méreni

Ptistroj ma dva rosty, které celkové obsahuji 19 drzakt pro vzorky materialu.
Kazdy drzak ma rozmér 102 x 304 mm.

Vzorky se upevni do drzaku tak, aby se nikam nemohly posunout béhem zkousky.
Licni stranou k lampam s ultrafialovym zarenim.

Nastavi se teplota vzorku.

Cyklus se nastavi nainstalovanim vacky.

Hodnoty na pocitadle se zaznamenaji. Je potieba zaznamenat jak hodnoty na
pocitadle, které zobrazuji hodiny UV zafeni, tak 1 pocitadlo s celkovym poctem
hodin.

Nasledné se pfistroj uvede do chodu.

Po uplynuti stanovené doby se pfistroj vypne a vzorky vyjmou. [32]
Podminky experimentu

Pro tento experiment bylo zvoleno permanentni UV zafeni po dobu 7 dni, tj. 168
hodin, bez kondenzace. Teplota ve zkusebni komote byla po celou dobu testovani
35°C.

Uvedeny rozmér plecht pro umisténi vzorki bohuzel nevyhovoval potfebnym
rozméram pro nasledné meéfeni vlastnosti vybranych materiald. Proto byla
zvolena alternativa v podobé plechu, ktery pokryl potfebnou plochu pro spravny
prubéh zkousky. Na plech se upnuly a tfadné zafixovaly dva vzorky, kazdy o
velikosti 360 x 540 mm.

Cyklus byl nastaven nainstalovanim vacky typu 16-2117-00, to je cyklus, kdy UV

zateni puisobi 24 hodin.
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4 Vyhodnoceni zkouSek namahanim a vizualni porovnani

4.1 Vliv prani

Vlivem prani nenastaly u M1 ani u M2 zadné vétsi vizualni zmény. Barva se po 5 cyklech
prani vzorkll zachovala. Viditelna zména je pouze u licni strany M1 (obr. €. 25 vpravo),
kde se membrana na nékterych mistech lehce oddélila od pleteniny, to vzhledové

vytvorilo ,,vrasky®.

Obrazek 25. Vzhled M1 lic: pfed pranim (vlevo) po prani (vpravo)

Obrazek 24. Vzhled M1 rub: pied pranim (vlevo) po prani (vpravo)
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Obrazek 26. Vzhled M2 lic: pted pranim (vlevo) po prani (vpravo)

Obrazek 27. Vzhled M2 rub: pied pranim (vlevo) po prani (vpravo)

50



4.2 Odolnost vuci odéru materiala

Urceni odolnosti v odéru na vrtulkovém odiraci je zalozeno na ubytku hmotnosti

testovanych vzorkd.

Ubytek hmotnosti vzorku je vypogitan dle vzorce:

y="Lm2 00 o
= ——— %k
— [%]

kde:
U ... ubytek hmotnosti [%]
ml ... pvodni hmotnost vzorku [g]

m?2 ... hmotnost vzorku po zkouSeni [g]

Z tabulky vyplyva, Ze ubytek hmotnosti u obou vzorkt byl do jednoho procenta. U M1
byl ubytek 0,49%, takze vyssi nez u M2, kde byl ubytek 0,27%.

Tabulka 6. Vysledky testovani na vrtulkovém odira¢i — ubytek hmotnosti po odéru

H
motnost [g] . - - Smérodatna | Variacni
o Aritmeticky | Ubytek L.
Vzorek | Méfeni o . odchylka koeficient
1. 2. 3. pramér [g] [%] bérova %
testovani | testovani | testovani Vvybérova [%]
Pred 94,63 96,6 96,54 95,92 1,12 1,17
M1 -0,49
Po 94,14 95,99 96,23 95,45 1,14 1,20
Pred 59.48 58,77 59,88 0,78 1,32
M2 29,33 -0,27
Po 59,29 58,49 59,72 59,17 0,62 1,05

Vizuélni zména je viditeln€jsi u M2, kde bylo vidét mnoho zatrhnuti na licni strané

textilie (obr. ¢. 31). Pro porovnani jsou uvedeny obrazky. Oba materialy byly znacné

pomackané.
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Obrazek 28. Vzhled M1 lic: pfed odérem (vlevo) po odéru (vpravo)

Obrazek 29. Vzhled M1 rub: pied odérem (vlevo) po odéru (vpravo)
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Obrazek 31. Vzhled M2 lic: pfed odérem (vlevo) po odéru (vpravo)

Obrazek 30. Vzhled M2 rub: pied odérem (vlevo) po odéru (vpravo)
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4.3 Vyhodnoceni vlivu pusobeni UV zareni na materialy

Vizualni hodnoceni pusobeni UV zafeni je na obrazcich nize (obr. ¢. 32-35). Je vidét, ze
oba materialy znacné degradovali. DoS§lo ke zméné odstinu barvy, ktera vybledla a textilie
tudiz uz neni vysoce viditelna. Také doslo u materidlu M1 k ,,vysuSeni“ membrany (obr.
¢. 32), ktera se pii dotyku zacala ihned odlupovat v podobé malickych castic. Oba
materialy byly na omak tvrdsi, ale kiehké.

Obrazek 32. Vzhled M1 lic: pted UV zafenim (vlevo) po UV ziteni (vpravo)

Obrazek 33. Vzhled M1 rub: pied UV zafenim (vlevo) po UV zafeni (vpravo)
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Obrazek 354. Vzhled M2 lic: ptfed UV zatfenim (vlevo) po UV zéieni (vpravo)

Obrazek 345. Vzhled M2 rub: pred UV zidfenim (vlevo) po UV zafeni (vpravo)
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S Vyhodnoceni vlastnosti membranovych textilii

5.1 Propustnost vzduchu

5.1.1 Pred namahanim

Pfi tomto experimentu byla zvolena varianta s alternativnim tlakovym spadem 500 Pa se
zkugebni plochou 20 cm? protoze to byla optimalni hodnota pro méfeni M1. Béhem
zkousky doslo k problémim meéteni M2. U zadného z ventilt neslo dosahnout tlakového
spadu 500 Pa, ani jiného, jaky by byl pristroj schopny zaznamenat. Tlakovy spad stéle
stoupal a ani po uzavieni ventilu neklesal. Z toho vyplyva, ze materidl M2 je vysoce
odolny vaéi vétru, ma tedy schopnost minimalizovat nebo Uplné zabranit prachodu

vzduchu skrz ngj.

U materialu M1 byla naméfena propustnost vzduchu 2,5 mm/s, M2 neni v tabulce

¢. 7 zaznamenan.

Tabulka 7. Vysledky méteni prodysnosti ptivodniho materialu — pfed namahanim

Propustnost vzduchu [ml/s] PUVODNI
Smérodatnd | Variacni ProdyZnost
Vzorek . Lo odchylka koeficient [mZ1 /s]
1. o 2, o 3. o 4. o 5. o Ar|tr:1et1cky vybérova [%]
testovani | testovani | testovani | testovani | testovani primér
M1 4 4,4 5,4 5,8 5,4 5 0,76 15,23 2,5
M2 X X X X X X X X X

5.1.2 Po namahani

U vzorku M1 se prodysnost ménila s pusobenim riznych mechanickych namahani.
Pivodni material ma propustnost vzduchu 2,5 mm/s, po prani se zménila, a to o -5,6%
(tab. ¢. 8 a 9). Po odéru byla zména obrovska, prodysnost se zvétsila az o 3 220%, to je
zpusobeno narusenim struktury membrany, ke které doslo béhem odirani. Vznikaly razné

trhlinky v textilii (tabulka ¢. 10).

Po tydennim plsobeni UV zareni material velice degradoval a membrana se
,vysusila“ a zaCala opadavat (je vidét vySe na obrazku €. 32). Pfi méfeni propustnosti
vzduchu se material choval hodné propustné, jako by tam membrana ani nebyla a zbyla
pouze samotnd pletenina. Po konzultaci s panem Ing. Chotéborem jsme pfeméfili na
tlakovy spad 4 Pa, pii kterém se bézn€ méfi pleteniny. Primérna hodnota propustnosti
vzduchu pfti tlakovém spadu 4 Pa byla 386 ml/s a po dosazeni do vzorku byla hodnota
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prodysnosti 193 mm/s. Tato hodnota bohuzel v zavéru nelze srovnavat s ostatnimi

hodnotami, kvuli jinym vstupnim parametram, a tak v tabulce (tabulka ¢. 10) nemutze byt

uvedena.

Hodnoty prodysnosti M2 §ly naméfit az po odiraném vzorku materialu a po pisobni

UV zéfeni, kdy se zifejmé narusila membrana a material se stal prodySnym. U odiraného

materialu byla naméfena primérna hodnota prodysnosti 3,52 mm/s (tabulka ¢. 9). U

vzorkt vystavenych tydennimu UV zafeni byla naméfena hodnota prodysnosti 1,03 mm/s

(tabulka ¢. 10).

Prani

Tabulka 8. M¢teni propustnosti vzduchu — po prani

Propustnost vzduchu [ml/s] PO PRANI
Smérodatnd | Variacni i
Vzorek 1. 2. 3. 4, 5. Aritmeticky O',‘t?ylk? koef:CIent [mm/s]
testovani | testovani | testovani | testovani | testovani pramér Vvyberova [%]
M1 5,2 4,6 4 5 4,8 4,72 0,46 9,75 2,36
M2 X X X X X X X X X
Odér
Tabulka 9. M¢ieni propustnosti vzduchu — po odéru
Propustnost vzduch [ml/s] PO ODERU
Smérodatnd | Variacni ProdyZnost
Vzorek X L odchylka koeficient [mZ1 /s]
1. o 2, o 3. o 4. o 5. o Arltr?etl'cky vybérova 1%]
testovani | testovani | testovani | testovani | testovani primér
M1 150 180 170 190 140 166 20,74 12,49 83
M2 5,4 4,8 8 8 9 7,04 1,83 25,99 3,52
UV zareni
Tabulka 10. Méfeni propustnosti vzduchu — po UV zareni
Propustnost vzduchu [ml/s] PO UV ZARENi
Smérodatna | Variacni T
Vzorek 1. 2. 3. 4, 5. Aritmeticky o‘:id,wlka, koeficient [mm/s]
- - - - ., oy vybérova [%]
testovani | testovani | testovani | testovani | testovani primér
M1 X X X X X X X X X
M2 2,1 3,2 2 1,4 1,6 2,06 0,70 33,91 1,03
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5.2 Propustnost vodnich par

5.2.1 Pred namahanim

Testovani paropropustnosti se vyhodnocuje ve dvou hodnotach. P [%] je relativni
propustnost pro vodni pary, to znamena ze ukazuje kolik % vlhkosti proslo pfes testovany
vzorek textile. Druhou hodnotou je Ret [Pa.m?*W] neboli vyparny odpor zkouseného
materialu. Je to odpor, ktery klade material, dokud nepropusti vihkost ven. Cim je vyssi
paropropustnost P (RWVP), tim je nizsi hodnota vyparného odporu (Ret) a tim je lepsi
tepelny komfort odévu. [27] [34]

Z vysledka v tabulce (tab. €. 11) 1ze vidét, ze material M2 ma hodnotu vyparného odporu
Ret 2,16 [Pa.m?>/W], to je o 86,2% mensi hodnota, nez ma M1 = 15,72 [Pa.m*/W].
Hodnoty paropropustnosti P (tabulka ¢. 12) jsou: M1 = 29,22%; M2= 74,68%. Material
M2 ma vysledné hodnoty lepsi nez M1, bude tedy vhodnéjsi pro naméhavé aktivity, u
kterych se nositel odévu zapoti, ale i tak si zachova komfort. Podle tabulky ¢. 3
v teoretické Casti material M2 se zatfadil do kategorie ,,velmi dobra paropropustnost®, ve
které jsou materialy vhodné na vyrobu odévi pro béhani. M2 se zaradil do kategorie
,,uspokojiva paropropustnost”, ve které jsou materialy vhodné pro vyrobu odéva pro
chizi.

Tabulka 11. Vysledky méfeni vyparné¢ho odporu materidlu — pred namahanim

Vyparny odpor Ret [Pa.m2.W-1] PUVODNI
Smérodatna | Variacni
Vzorek 1. 2. 3. a. 5. Aritmeticky “”?'I:[‘:’"“ﬁ k°e[f;ie"t
testovani | testovani | testovani | testovani | testovani primér yberova °
M1 16,3 13,8 15,7 16,3 16,5 15,72 1,11 7,09
M2 1,8 2,5 1,4 2,5 2,6 2,16 0,53 24,63

Tabulka 12. Vysledky méfeni paropropustnosti materidlu — pfed namahanim

o or "
Paropropustnost [%] PUVODNI Smérodatns Variaéni
Vzorek 1 2 3 4 5 odchylka koeficient
. . _ - | prams dchylka
testovani | testovani | testovani | testovani | testovani rumer vybérova [%]
M1 28,2 31,8 29,3 28,6 28,2 29,22 1,51 5,17
M2 77,5 71,8 82,4 71,4 70,3 74,68 5,14 6,89
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5.2.2 Po namahani

Prani

Vlivem prani se vyparny odpor u M2 zvysil z 2,16 na 3,7 [Pa.m?*/W], to znamena,

ze schopnost prostupu vodni pary zhorsila o 71,3%. U M1 se naopak vyparny odpor snizil

0 6,1% a tak byl material vice paropropustny.

Tabulka 13. Vysledky méfeni vyparné¢ho odporu materialu — po prani

Vyparny odpor Ret [Pa.m2.W-1] PO PRANi . 3 .
Smérodatna | Variacni
Vzorek |, 2. 3. a. 5. | Aritmeticky | odchvlka | koeficient
testovani | testovani | testovani | testovani | testovani pramér vybérova [%]

M1 14,4 131 15,3 15,5 15,5 14,76 1,03 7,00
M2 3,9 4,5 3,1 3,1 3,9 3,7 0,6 16,22

Tabulka 14. Porovnani hodnot vyparného odporu puvodniho a po prani

Vyparny odpor Ret
Vzorek [Pa.m?/W] Rozdil [Pa.m?/W] Rozdil [%]
Pavodni Po prani
M1 15,72 14,76 -0,96 -6,1
M2 2,16 3,7 1,54 71,3

V nasledujicim grafu (obrazek ¢. 36) jsou znazornény hodnoty zmén vyparného

odporu pted a po prani z vyse uvedené tabulky (tab. €. 14) a také je uvedena procentualni

zmena, ktera bylau M1 -6,1% au M2 71,3%.
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Odér

Vlivem odéru se vyparny odpor u M2 opét zvysil z 2,16 na 2,34 [Pa.m*W], to

znamena, ze schopnost prostupu vodni pary zhorsila o 8,3%, jak je uvedeno v tabulce ¢.

15 a 16. U M1 se opét vyparny odpor snizil, a to o 24,8% a tak se stal material vice

paropropustny.

Tabulka 15. Vysledky méfeni vyparného odporu materidlu — po odéru

- - 2 _1 =
Vyparny odpor Ret [Pa.m2.W-1] PO ODERU Smérodatnd | Variagni
Vzorek 1. 2. 3. a. 5. Aritmeticky | ©dchylka koeficient
testovani | testovani | testovani | testovani | testovani pramér vybérova [%]
M1 12,7 11,3 12,5 11,4 11,2 11,82 0,72 6,08
M2 2,7 2,7 1,9 1,7 2,7 2,34 0,50 21,28
Tabulka 16. Porovnani hodnot vyparného odporu piivodniho a po odéru
Vyparny odpor Ret ;
Vzorek [Pa.m?/W] R°Zf' l Rozdil [%]
- - - [Pa.m?/W]
Plvodni Po odéru
M1 15,72 11,82 3,9 -24,81
M2 2,16 2,34 -0,18 8,33

V nasledujicim grafu (obrazek ¢. 37) jsou znazornény hodnoty zmén vyparného
odporu pted a po odéru z vySe uvedené tabulky (tab. €. 17) a také je uvedena procentualni

zmena, ktera bylau M1 -24,8% a u M2 8,3%.

18 120

108,3
15,72 ,
16 oy 100 100
S = 100
Z 14 2
3 11,82 o
E 12 T;‘; 80 75,2
o
— 10 o
8_ 0 60
- 8 £
© 3
g 6 2 40
g 4 2,34 5
3 2,16 2, g 20
2 N
0 0

M1: plvodni x po
odéru

M1: pGvodni x po
odéru

M2: plGvodni x po
odéru

M2: pGvodni x po
odéru
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UV zareni

Vlivem UV zafeni se vyparny odpor u M2 opét zvysil z 2,16 na 7,4 [Pa.m*W], to

znamena, ze schopnost prostupu vodni pary zhorsila o 242,6%, jak je uvedeno v tabulce

¢. 17 a 18. U M1 se opét vyparny odpor snizil, a to o 86,5% a tak se stal material vice

paropropustny.

Tabulka 17. Vysledky méfeni vyparné¢ho odporu materialu — po UV zatfeni

Vyparny odpor Ret [Pa.m2.W-1] PO UV ZARENi Smérodatns Variaéni
Vzorek 1. 2. 3, 4. 5. Aritmeticky | odchylka koeficient
testovani | testovani | testovani | testovani | testovani | pramér vybérova [%]
M1 2,6 2,2 2 1,9 1,9 2,12 0,29 13,91
M2 6,7 4,3 10,3 9,1 6,6 7,4 2,35 31,72
Tabulka 18. Porovnani hodnot vyparného odporu materialu piivodniho a po UV zateni
Vyparny odpor Ret [Pa.m?/W Rozdil .
Vzorek yparny odp [ /Wl N Rozdil [%]
- - — [Pa.m?/W]
Puvodni Po UV zareni
M1 15,72 2,12 13,6 -86,51
M2 2,16 7,4 -5,24 242,59

V nasledujicim grafu (obrazek ¢. 38) jsou znazornény hodnoty zmén vyparného

odporu pied a po pisobeni UV zafeni z vySe uvedené tabulky (tab. ¢. 19) ataké je uvedena

procentualni zmeéna, ktera byla u M1 -86,5% a u M2 242,6%.

Vyparny odpor [Pa.m?/W]

18

15,72

16
14
12
10

o N b O

2,12

M1: plvodni x po
UV zéfeni

7,4

2,16

M2: plvodni x po

UV zéreni

400

350

300

250

200

150

100

Zmeéna vyparného odporu [%]

50

M1: pGvodni x po UV M2: plvodni x po UV

100

13,5

zareni

342,6

100

zareni

Obrazek 38. Vypamy odpor pied a po UV zafeni vlevo v [Pa.m* W], vpravo zmé&na v [%]

61



5.3 Vyska vodniho sloupce

5.3.1 Pred namahanim

Vod&odolnost materialu se vyhodnocuje vyskou vodniho sloupce [mmH20]. Cim je
hodnota vodniho sloupce vy$si, tim material 1épe ochrani nositele pred destém a snéhem.
Testovany material je zhodnocen v tabulce (tab. ¢. 19). Z tabulky vyplyva, ze material
M1 ma vyssi hodnotu vodniho sloupce, ktera je 5790 mmH-»0, a tak bude o trochu vice

odolny nez M2 s vyslednou hodnotou 5213 mmH20. Rozdil mezi hodnotami je 9,96%.

Vyska vodniho sloupce, kterou uvadi vyrobce se neshoduje s hodnotami, které byly
v ramci experimentu naméteny. U M1 uvadi vodni sloupec 8 000 mm, zde bylo naméfeno
5790 mm. U M2 uvadi vodni sloupec 10 000 mm, bylo naméfeno 5213 mm. U obou
materialu doslo k zastaveni zkousky, kdyz na povrch pronikla tfeti kapka vody. Nékteré
vzorky M1 byly testovany az do protrhnuti, kde se vysledna hodnota blizila hodnotg,
kterou uvadi vyrobce. Je tedy mozné, Ze byly materialy vyrobcem hodnoceny jinak ¢i na
jiném piistroji. V praci se uvedly vSechny hodnoty pfi proniknuti prave treti kapky na

povrch.

Tabulka 19. Vysledky méreni vysky vodniho sloupce materiadl(i — pfed namahanim

Vyska vodniho sloupce POVODNI
[em wg] VVEk
Aritmeticky vozll:i:o Smérodatna | Variacni
Vzorek ramer v slounce odchylka koeficient
L 2. 3. P P vybérova 1%]
testovani | testovani | testovani [mmH:0]
M1 590 580 567 579,0 5790 11,53 1,99
M2 521 535 508 521,3 5213 13,50 2,59

S témito vlastnostmi je material vodé€odolny pii bézné chazi i pii jizd€ na kole, ale
pokud bychom uvazovali pohyby jako je sezeni, kleCeni v travé, noSeni batohu, muze byt

material méné odolny, kvili tomu, Ze tyto pohyby vyviji mnohem vyssi tlak vody.
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5.3.2 Po namahani

Prani

Vlivem prani se vyska vodniho sloupce u obou materialti snizila o podobnou cast.

U M1 byla pavodni hodnota 5790 mm, po prani 5533 mm, to je zhorSeni vod€odolnosti

0 4,4%. U M2 byla pivodni hodnota 5213 mm, po prani 5040 mm, ztoho vyplyva
zhorSeni vodéodolnosti o0 3,3% (tabulka ¢. 20 a 21).

Tabulka 20. Vysledky méfeni vysky vodniho sloupce materialii — po odéru

Vyska vodniho sloupce [cm wg] .
PO PRANI Aritmeticky VXZ:III:O Smérodatnd | Variacni
Vzorek oy ¥ odchylka koeficient
2. 3. primér sloupce vybérova %]
testovani | testovani | testovani [mmH:0]
M1 560 547 553 553,3 5533 6,51 1,18
M2 503 519 490 504 5040 14,53 2,88
Tabulka 21. Porovnani hodnot vysky vodniho sloupce ptivodni a po prani
Vysk iho sl H
Vzorek y$ka vodniho sloupce [mmH:0] Rozdil [mmH,0] Rozdil [%]
Pavodni Po prani
M1 5790 5533 257 -4,4
M2 5213 5040 173 -3,3

V nasledujicim grafu (obrazek ¢. 39) jsou znazornény hodnoty vysky vodniho

sloupce pred a po prani z vyse uvedené tabulky (tab. ¢. 21) a také je uvedena procentualni

zmena, kterd byla u M1 -4,4% a u M2 -3,3%. Material M2 mél mensi zménu hodnot

vodniho sloupce po prani nez M1.
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Odér

Vlivem odéru se vyska vodniho sloupce u obou materiald snizila o podobnou ¢ast.
U M1 byla ptivodni hodnota 5790 mm, po odéru 1487 mm, to je zhorSeni vod€odolnosti
0 74,3%. U M2 byla pavodni hodnota 5213 mm, po odéru 1493 mm, z toho vyplyva
zhorSeni vodéodolnosti 0 71,4% (tabulka ¢. 22 a 23).

Tabulka 22. Vysledky méfeni vysky vodniho sloupce materialii — po odéru

Vyska vodniho sloupce [cm wg] .
PO ODERU Aritmeticky v::z:\t:o Smérodatna | Variacni
Vzorek oy odchylka koeficient
1. 2. 3, pramér sloupce vybérova [%]
testovani | testovani | testovani [mmH.0]
M1 149 148 149 148,7 1487 0,58 0,39
M2 148 150 150 149 1493 1,15 0,77

Tabulka 23. Porovnani hodnot vysky vodniho sloupce ptivodni a po odéru

Vzorek Vyska vodniho sloupce [mmH20] Rozdil [nmH:0] Rozdil [%]
PlUvodni Po odéru
M1 5790 1487 4303 74,3
M2 5213 1493 3720 71,4

V nasledujicim grafu (obrazek ¢. 40) jsou znazornény hodnoty vySky vodniho
sloupce pred a po odéru z vyse uvedené tabulky (tab. ¢. 24) a také je uvedena procentualni
zmena, ktera byla u M1 -74,3% au M2 -71,4%. Ackoliv jsou zmény naméfenych hodnot

obrovské, material M2 mél mensi zménu hodnot vodniho sloupce po odéru nez M 1.
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UV zareni

Vlivem UV zafeni se vySka vodniho sloupce u obou materiala snizila. U M1 byla

pavodni hodnota 5790 mm, po UV zafeni pouhych 500 mm, to je zhorSeni vodéodolnosti

091,4%. U M2 byla pavodni hodnota 5213 mm, po UV zafeni 1850 mm, z toho vyplyva

zhorseni vodé€odolnosti 0 64,5%. Jak jiz bylo zminéno vySe, u vzorki materialu M1 se

membrana zcela odrolila, voda pronikala skrz material velice rychle. S hodnotou 500 mm

nespliiuje textilie vodéodolnost. U materialu M2 s vyslednou hodnotou 1850 mmH>O

zustava stale lehce odolny vici vode.

Tabula 24. Vysledky méfeni vysky vodniho sloupce materiali — po UV zateni

Vyska vodniho sloupce [cm wg]
PR Wk
PO UV ZARENI Aritmeticky vozll;i:o Smérodatnd | Variacni
Vzorek ramer v slounce odchylka koeficient
1. 2. 3. p : oy | Vibérové 1%]
testovani | testovani | testovani [mmH:0]

M1 50 50 50 50 500 0 0
M2 179 178 198 185 1850 11,27 6,09

Tabulka 25. Porovnani hodnot vysky vodniho sloupce piivodni a po UV zafeni

Vzorek Vyska vodniho sloupce [mmH:0] Rozdil [mmH.0] |  Rozdil [%]
Pavodni Po UV zafeni
M1 5790 500 5290 -91,4
M2 5213 1850 3363 -64,5
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V nasledujicim grafu (obrazek ¢. 41) jsou znazornény hodnoty vySky vodniho

sloupce pfed a po UV zafeni z vySe uvedené tabulky (tab. ¢. 26) a také je uvedena

procentualni zmeéna, ktera byla u M1 -91,4% a u M2 -64,5%. Material M2 mél mensi

zménu hodnot vodniho sloupce po UV zafeni nez M1. Jeho membrana byla méné

degradovana.
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Obrazek 41. Vyska vodniho sloupce pied a po UV zifeni vlievo v [mmH-0O], vpravo zména v [%]

5.4 Zména tloust’ky materialu po namahani

Z tabulky €. 26 je zfejmé, ze kazdy material vykazuje jiné hodnoty tloustky po

raznych typech mechanického namahani a nejsou zde zadné zakonitosti. U M2 se hodnota

tloustky po kazdém namahani materialu oproti pivodni vaze zvySuje, naopak u M1 se po

UV zafeni snizila.

Tabulka 26. Hodnoty tloustky materialu [mm]

Tloustka materialu [mm)]

Vzorek POvodni Po prani Po odéru Po UV zareni
M1 0,39 0,41 0,43 0,38
M2 0,23 0,26 0,26 0,25
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Z grafu (obr. ¢. 42) je patrné, ze u obou vzorkt doslo po prani a odéru ke zvétSeni
tloustky textilie, coz naznacuje nabobtnani/ poruseni textilnich vlaken po navlhceni/
naruSeni struktury textilie. Po expozici UV zatfeni doSlo pouze u vzorku M1 ke snizeni
tloustky textilie, coZz miZe byt zpusobeno degradaci a ,,opadanim® membrany z textilie

vlivem UV zafeni. U vzorku M2 byl naopak naméfen narust tloustky po UV zafeni.
U vzorku M1 doslo ke zméné tloustky:

» Po prani vrostla 0 5,13%
» Po odéru vzrostla 0 10,26%

» Po UV zafeni se zmensSila 0 2,56%
U vzorku M2 doslo ke zméné tloustky:

» Po prani vzrostla 0 13,4%
» Po odéru vzrostla 0 13,4%

» Po UV zafeni vzrostla o 8,7%
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Obrazek 42. Graf zmén hodnot tloustky materiali pfed a po namahani
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5.5 Zména plosné hmotnosti po namahani

Plo$na hmotnost se vypocita vztahem:

- ps ... plodna hmotnost [g/m?]
- m... hmotnost odstfihu [g] plosné textilie o plose S [m™]
- S...plocha odstiihu plodné textilie [m™] (1... délka vzorku; b... $itka

vzorku [m?])

Z tabulky €. 27 vyplyva, zZe se plosna hmotnost u obou materiala snizila po odéru i
prani a zvysila po UV zafeni. Po UV zafeni se hmotnost M1 zvysila o 14,3 g/m? a u M2
02,07 g/m?.

Tabulka 27. Zména plo$né hmotnosti vybranych vzorka materialu

Plodna hmotnost [g/m?]

Vzorek | POvodni | Poprani | Poodéru Po UV zareni

M1 99,22 92,47 95,45 106,52

M2 60,10 58,84 59,17 62,17

Z grafu (obr. €. 43) je patrné, ze po péti cyklech prani a odéru doslo ke snizeni
plosné hmotnosti textilie u obou vzorki M1 a M2, pfiCemz snizeni bylo vétsi u vzorku
M1. Naopak po expozici UV zafeni doslo k nariistu plosné hmotnosti u obou vzorkt, kdy
opét vzorek M1 vykazuje vétsi narust.

U vzorku M1 doslo ke zméné plosné hmotnosti:

» Po prani byl ubytek o 6,8%
» Po odéru byl ubytek o 3,80%

U vzorku M2 doslo ke zméné plosné hmotnosti:

» Po prani byl ubytek o 2,10%

» Po odéru vzrostla o 1,54%

Plosna hmotnost textilie po ptisobeni UV zafeni naopak vzrostla u materialu M1 o
7,36% au M2 o0 3,45%.
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Z vysledku je ziejmé, Ze po prani a odéru doslo u obou vzorku k poklesu plosné

hmotnosti textilie o nékolik procent, coz naznacuje opotiebeni vlaken textilie béhem

mechanického namahani.
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6 Diskuse vysledki

Bylo realizovano testovani puvodnich vzorkl textilii na propustnost vzduchu,
paropropustnost a vy$ku vodniho sloupce. Poté se uskutecnilo testovani vzorku textilii na
odér, vliv prani a vliv ultrafialového zafeni. Cilem prace pak bylo zjistit vliv simulace
noSeni a udrzby textilnich materiald na zménu vysledki prodysnosti vzduchu,

vodéodolnosti a paropropustnosti.

V prvni Casti experimentu byly vybrany dva materialy, které jsou dvojvrstvé
membranové laminaty. Materidl M1 (Rainflex) se sklada ze spodni vrstvy, kterou tvori
pletenina se slozenim 94% PAD + 6% EA s vrchni hydrofilni membranou ze 100% PES.
Material M2 (Rainsoft) tvofi spodni vrstva, kterd je hydrofilni 100% PU membrana

s vrchni pleteninou se slozenim 100% PES a vodé€odolnou upravou.

Prvnim cilem bylo zjistit ploSnou hmotnost, tloustku material(i, a hlavné klicové
vlastnosti pro vodéodolné textilie, jimiz jsou prodysnost, propustnost pro vodni pary a
vodéodolnost. VSechny vlastnosti se zjistovaly nejdiive u pavodnich materialt, které

nebyly poskozené.

Pro stanoveni prodysnosti pro vzduch byl pouzit pfistroj SDL. M021S, méfeni
odpovidalo norm¢ CSN EN ISO 9237 (80 0817) Textilie — Zjistovani prodysnosti
plosnych textilii. Béhem zkousky doslo k problémim meéfeni M2. U zadného z ventilt
neslo dosahnout tlakového spadu 500 Pa, ani jiného, jaky by byl pfistroj schopny
zaznamenat. Tlakovy spad stale stoupal a ani po uzavieni ventilu neklesal. Z toho
vyplyva, ze material M2 je vysoce odolny vii¢i vétru, ma tedy schopnost minimalizovat
nebo upln€ zabranit prichodu vzduchu skrz n¢j. To mizeme u nékterych odévnich
vyrobku brat jako vyhodu. U materialu M1 byla nameéfena ptivodni hodnota propustnosti

vzduchu 2,5 mm/s.

Vyparny odpor materialu byl méfen na pfistroji Permetest. Métfeni odpovida normé
CSNENISO 11092 (80 0819) Textilie — Fyziologické u¢inky — Méfeni tepelného odporu
a vyparného odporu za stalych podminek (zkouska pomoci vyhtivané desky simulujici
efekt poceni). Material M2 m4a hodnotu vyparného odporu Ret 2,16 [Pa.m?*W], to je o
86,2% mensi hodnota, nez ma M1, 15,72 [Pa.m?>/W]. Material M2 ma vysledné hodnoty
lepsi nez M1, bude tedy vhodné&jsi pro namahavé aktivity, u kterych se nositel odévu

zapoti, ale i tak si zachova komfort.
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Odolnost textilii vi¢i pronikani vody pod tlakem byla méfena na zafizeni Shirley
Hydrostatic Head Tester MO18. Méfeni probiha dle normy CSN EN ISO 811 (80 0818)
Textilie — Stanoveni odolnosti proti pronikani vody — Zkouska tlakem vody. Namétena
vySka vodniho sloupce u M1 byla 5790 mm a u M2 5213 mm. S témito vlastnostmi jsou
vybrané vodé€odolné materialy vhodné pro vyrobu lehkych bund vyuzitelnych pro chizi
¢i jizdu na kole. Pfi pohybu jako je sezeni, kleCeni v trave, noSeni batohu, mize byt

material méné odolny, kvili tomu, Ze tyto pohyby vyviji mnohem vyssi tlak vody.

Druhym cilem bylo nasimulovat zrychleny postup béhem uzivani a udrzby odéva
pomoci laboratornich zkousek. Prob&hlo testovani vlivu prani dle normy CSN EN ISO
6330 (800821) Textilie — Postupy domaciho prani a suSeni pro zkouSeni textilii,
s pouzitim pracky AEG model L76270SL. Nenastaly zadné vétsi vizualni zmény. U M1

se membrana lehce oddélila od pleteniny na nékterych mistech a vytvoftily se vrasky.

Probéhlo testovani odéru, kde se pouzival pfistroj komorovy vrtulkovy odirac, dle
normy CSN 80 0833 Plo§né textilie — Stanoveni odolnosti v odéru na vrtulkovém odiragi.
Pro vyhodnoceni zkousky se méfil ubytek hmotnosti jednotlivych vzorkd. Hmotnost u
zadného ze vzorku neklesla o vice jak 0,5%, ve vysledku tak nebyl zaznamenan velky
ubytek hmotnosti. U materidlu M2 bylo viditelné poskozeni vrchni pleteniny, ktera na
nékterych mistech utvotila malé Zzmolky nebo trhlinky. Je mozné, ze béhem odéru doslo
i k poskozeni membrany, které sice neni viditelné okem, ale ve vysledcich testovani

vodniho sloupce ano. Materialy se tak staly promokavymi.

Dale byly vzorky vystaveny simulaci pusobeni slune¢niho zafeni. Testovani
probéhlo pomoci pfistroje Atlas Uvcon, ktery simuluje UV zafeni. Po tydennim ozatfovani
vzorky degradovaly. Barva u obou materialti vybledla (obr. ¢. 32), takze jiz nespliiovaly
vy$si viditelnost. U M1 se membrana odrolila. UV zafeni mélo na vyslednou funkénost

materiali opravdu negativni vliv.

Tento experiment prokazal degradujici ucinek prani, odéru a expozici svétla.
Vyvolava tak otazky, jak pravidelné a za jakych podminek je tfeba vyménit odévy s
vysokou viditelnosti, aby stale spliiovaly podminky.

Tretim cilem bylo zjisténi odolnosti vybranych dvouvrstvych membranovych

laminata po laboratornim namahani na vybrané vlastnosti téchto materiald. Znovu bylo

provedeno laboratorni hodnoceni po deformaci materiali na meéfeni prodysnosti,
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paropropustnosti a odolnosti proti pronikani vody pod tlakem. Naméfené hodnoty pied a

po namahani byly porovnany a zaneseny do grafi.
» Vysledky testovani prodysSnosti

U materialu M1 se prodysnost po prani zhorsila o 5,6%. Praci prostfedky maji na
membranovy material vliv a mohou se v ni zbytky prostfedku usadit. Zanesena membrana

tak propusti méné vzduchu skrz.

Po odéru byla zména u M1 obrovskd, prodysnost se zvétsila az o 3 220%, to je
zpusobeno narusenim struktury membrany, ke které doslo béhem odirani. Vznikaly razné
trhlinky v textilii. To stejné nastalo u M2, kvuli trhlinkam v membrané se stal material

prodysny, hodnota byla 3,52 mm/s, to je ale 0 95,8% mén¢ nez ma MI.

Po tydennim piasobeni UV zafeni material velice z degradoval a membrana se
,vysusila“ a zaCala opadavat (je vidét vySe na obrazku ¢. 32). Pfi méfeni propustnosti
vzduchu se material M1 choval hodné propustné, jako by tam membrana ani nebyla a
zbyla pouze samotna pletenina. Po konzultaci s panem Ing. Chotéborem jsme preméfili
na tlakovy spad 4 Pa, pfi kterém se bézné méfi pleteniny. Vysledna hodnota prodysnosti
M1 byla 193 mm/s. Tato hodnota bohuzel v zavéru nelze srovnavat s ostatnimi
hodnotami, kvuli jinym vstupnim parametram, a tak v tabulce (tabulka ¢. 28) nemuze byt

uvedena. Material M2 m¢l prodysSnost 1,03 mm/s.

Tabulka 28. Hodnoty prodysnosti plosnych textilii pfed a po namahani [mm/s]

Prodysnost [mm/s]

Vzorek Plvodni Po prani | Po odéru Po UV zareni
M1 2,5 2,36 83 X
M2 X X 3,52 1,03

100
. 83
< g0
£
= 60
@
o
S 40
>
©
e 20
a 25 o 2,36 ¢ 3,52 0 1,03

O — —
PUvodni Po prani Po odéru Po UV zafeni
EM1 M2

Obrazek 44. Zména prodysnosti pied a po namahani
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U M2 by se nepropustnost vzduchu mohla brat vyhodou, ze nedochazi k ofouknuti,
které mize byt v nékterych situacich nezadouci, jako napfiklad pfi noSeni obleceni pfi
chladng&jsim a vétrnéjsim pocasi. Textilie odolna vici vétru se Casto pouziva v obleCeni
pro venkovni aktivity, tj. pro horskou turistiku, cyklistiku, nebo pro béhani v chladnych

a vétrnych podminkach.
» Vysledky testovani paropropustnosti

Z analyzy v tabulce (tabulka €. 29) lze vidét, ze vysledky vyparného odporu jsou
zna¢né odlisné pro jednotlivé vzorky a pro rizné podminky testovani. Vzorek M1 mél
vyrazn€ vyssi vyparny odpor nez vzorek M2 v ptivodnim stavu, M2 bude propoustét

vodni paru 1épe nez M1.

U vzorku M1 doslo ke snizeni hodnoty Ret po prani, odéru a rapidné i po piisobeni
UV zéfeni, to znamend ze s mechanickym namahanim se propustnost vodnich par skrz
material zlepSuje. Naopak u vzorku M2 u vSech sad vzorkl doslo ke zvyseni hodnoty Ret.

a tak se po kazdém namahani propustnost vodnich par zhorsuje.

Tabulka 29. Hodnoty vyparného odporu Ret pied a po namahani textilii

Vyparny odpor Ret [Pa.m2.W]

Vzorek Pavodni Po prani | Po odéru Po UV zareni
M1 15,72 14,76 11,82 2,12
M2 2,16 3,7 2,34 7,4

Hodnoty z tabulky ¢. 29 a procentualni zmény byly zaneseny do grafu (obr. €. 45)
U vzorku M1 doslo ke zméné vyparného odporu Ret:

» Po prani se snizila 0 6,1%
» Po odéru se snizila 0 24,8%

» Po UV zafeni se snizila 0 86,5%
U vzorku M2 doslo ke zméné vyparného odporu Ret:

» Po prani vzrostla o 71,3%

» Po odéru vzrostla 0 8,3%
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» Po UV zafeni vzrostla 0 242,6%
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a ©
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3 37 = 100 93,9 100 I108,3
> 4 16 34 212 = 100 75,2
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EM1 M2 H pldvodni MPo prani M Po odéru Po UV zareni

Obrazek 45. Zména vyparného odporu Ret (vlevo) v % (vpravo) pied a po namahani

» Vysledky testovani vodéodolnosti

Pti tomto experimentu bylo méfeni zastaveno a zaznamenano po proniknuti tfech
kapek na povrch testovaného vzorku u vSech sad vzorki. Z tabulky (tabulka ¢. 30)
vyplyva, ze material M1 ma vyssi puvodni hodnotu vodniho sloupce, ktera je 5790
mmH->0, a tak bude o trochu vice odolny nez M2 s vyslednou hodnotou 5213 mmH->0.
Rozdil mezi hodnotami je 9,96%. S t€mito vlastnostmi je material vodéodolny pti bézné
chuzi ¢i pfi jizdé€ na kole, ale pokud bychom uvazovali pohyby jako je sezeni, kleCeni v
trave, noSeni batohu, mize byt material méné€ odolny, kvili tomu, Ze tyto pohyby vyviji

mnohem vys$$i tlak vody.

Z tabulky €. 30 je patrné, ze u obou vzorku doslo po vSech zkouskach ke sniZeni
vyS$ky vodniho sloupce, coz naznacuje mensi odolnost textilie proti propustnosti vody. Po
expozici UV zareni doslo u vzorku M1 ke zna¢nému snizeni vysky vodniho sloupce, a to
az 0 91,37%, coz muze byt zpusobeno degradaci membrany vlivem UV zafeni. U M2
bylo nejvétsi snizeni vysky vodniho sloupce o 71,3% po odéru. Po prani si material
vod€odolnost zanechava. Po odéru jsou materialy stale trochu vodéodolné. Problém muze
byt v mistech odfeni. Po UV zafeni M1 jiz nespliiuje vodéodolnost, takze by voda

jednoduse pronikla skrz. M2 si stale zanechava niz§i hodnotu, ale i tam bude vodéodolny.
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Tabulka 30. Zména vysky vodniho sloupce pied a po namdhani

Vyska vodniho sloupce [mmH,0]

Vzorek Pavodni Po prani Po odéru Po UV zareni
M1 5790 5533 1487 500
M2 5213 5040 1493 1850

Hodnoty z tabulky ¢. 30 a procentualni zmény byly zaneseny do grafu (obr. ¢. 46)

U vzorku M1 doslo ke zméné vysky vodniho sloupce:

» Po prani se snizila 0 4,4%

» Po odéru se snizila o 74,3%

» Po UV zafeni se snizila 0 91,4%

U vzorku M2 doslo ke zméné vysky vodniho sloupce:

» Po prani se snizila 0 3,3%

» Po odéru se snizila 0 71,3%

» Po UV zafeni se snizila o 64,5%
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7 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo testovani dvouvrstvych textilnich membranovych laminata,
které jsou vysoce viditelné barvy a pouzivaji se pro vyrobu lehkych cyklistickych bund.
Bylo feSeno, pro¢ a jakym zptsobem se vlastnosti téchto materiali zhorSuji béhem

bézného uzivani. Pro méfeni byly pouzity 2 materialy:

o Materidl M1 — Rainflex, tvoti spodni vrstva pleteniny se slozenim 94% PAD
+ 6% EA s vrchni hydrofilni membranou ze 100% PES.
o Materidl M2 — Rainsoft, tvoti spodni vrstva, ktera je hydrofilni 100% PU

membrana se 100% PES vrchni pleteninou a vodéodolnou upravou.

V reSersni Casti byla popsana charakteristika vodé€odolnych odévi s vysokou
viditelnosti a pozadavky na n¢ kladené. Uvadi druhy membran, jejich rozdéleni podle
laminace, zastupce na trhu a jejich aplikaci. Popisuje princip vysoce viditelnych odévu a
doporucené umisténi reflexnich prvka pro vétsi ochranu nositele. Zahrnuje normy, které
urCuji rozdéleni materiala do tfid a zaroven uvadi zakladni vlastnosti vodéodolnych
materiali. Dale uvadi metody namahani vodéodolnych textilii, které maji co nejlépe

napodobit bézné noSeni a udrzbu.

Pro dosazeni cile zjistit trvanlivost téchto odévnich materiala bylo nezbytné zméfit
klicové vlastnosti piavodniho neposkozeného materialu, poté provést vybrané zkousky
namahanim a dale opét zméfit ty stejné vlastnosti u ,,poSkozenych” vzorkl a porovnat

zmény.

V ramci experimentalni ¢asti prace byla podle stanovenych cilt zjiSténa prodysnost,
paropropustnost a vyska vodniho sloupce ptivodnich materialt a jejich stav po namahani.
Namahani mélo simulovat proces udrzby pranim, bézné noSeni a vliv podnebi (slunce).
V laboratoti/doma bylo testovani nasimulovano pomoci zkousek: doméci prani, ndhodny
odér na vrtulkovém odiraci a pusobeni UV zafeni v pfistroji Atlas Uvcon. Testovani
probéhlo v laboratotfich katedry odévnictvi a katedry hodnoceni textilii na Technické

univerzité v Liberci.
Z vysledka méfeni vyplyva:
- U materialu M2 bylo zjisténo, ze je zcela odolny pro prostup vzduchu, to se

nezménilo ani po prani. Odérem 1 UV zafenim se narusSila struktura membrany i

pleteniny a material se stal propustnym pro vzduch. Nejvétsi zmeéna prodysSnosti
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nastala u vzorku M1 po aplikaci UV zafeni, kdy zistala pouze pletenina s malymi
casteCkami membrany a material se tak stal zcela prodysny.

- U M1, ktery ma 100% PES membranu, byla nejvétsi zmeéna paropropustnosti
opét po UV zafeni. Tento material se skazdym naméahanim stal vice
paropropustny. Naopak M2 s 100% PU membranou se vlivem prani, odéru i UV
zateni stal méné propustny pro vodni pary.

- Nejvétsi vliv na vodéodolnost materidlu M1 melo znovu UV zéfeni, kde se
membrana odloupala z pleteniny, a tak se textilie stala promokava. Velka zména
nastala i po odéru u obou vzorku, vétsi vliv mél ale na M2, kvali trhlinkam, které
se vlivem odéru na materidlu utvorily. Po 5 cyklech prani je zhorSeni
vodéodolnosti okolo 4% u obou textilii, coz je vzhledem k nutné (Castéjsi) udrzbe

odévu povazovano také za velkou degradaci.

Z experimentalni Casti a jejich vysledk( plyne, ze dvouvrstvé membranové
laminaty, pouzivané pro cyklistické bundy, jsou tenké, lehké a velice nachylné na
namahani. Aby nedochazelo ke znehodnoceni téchto odévli pranim, je nezbytné
dodrzovat pokyny pro udrzbu udavané vyrobcem. Vzhledem k tomu, Ze maji navic slouzit
jako vystrazny odév noSeny pro zvySeni viditelnosti v provozu, musi si tyto materialy
zachovat svou puvodni barvu. Trvanlivost je také velice ovlivnéna slune¢nim zafenim,
kterému jsme denné pfi noSeni odévl vystaveni. Po simulaci ro¢niho vystaveni UV zafeni
(v zatizeni UVCON) barva vybledla o nékolik odstint a ptestala byt fluorescencni. Ma
tak velky negativni vliv jak na vlastnosti, tak zménu barvy, které jsou kliCové prave pro
vodéodolné odévy s vysokou viditelnosti. Odév tak ztraci svij tiCel, nositel neni chranény

a mél by tento odév nahradit novym.
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Piilohy
Pouzité materialy

Neposkozené vzorky

Rainflex Rainsoft
Po prani
Rainflex Rainsoft
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Po odéru

Rainflex

Po UV zareni

Rainsoft

Rainflex

Rainsoft
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