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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva hydrostatickou odolnosti textilii a konstrukci vlastniho
smaceciho zafizeni pro simulaci vzniku hydrostatického tlaku. V praci je popsan
struény piehled poznatki o komfortu textilii a zplsob jejich hodnoceni.
V experimentalni ¢asti  byly materidly podrobeny mikroskopickému rozboru
a podrobeny nékolika méfenim. Na vSech vzorcich byla zméfena tloustka, plo$na
hmotnost, vyparny odpor, hydrostatickd odolnost na komerénim pfistroji a nasledn¢ na
zkonstruovaném pfistroji. V zavéru prace jsou vSechny tyto vysledky popsany a je

nastinéna moznost dal$iho vyvoje zkonstruovaného pfistroje.

KLICOVA SLOVA:

komfort textilii, outdoor, membrana, reologie, hydrostaticka odolnost, mé&fi¢ prisaku

ANNOTATION

The thesis deals with hydrostatic resistance of textiles and design their own wetting
device for simulating formation of hydrostatic pressure. The work describes a brief
overview of knowledge about the comfort of fabric and way of their evaluation. In the
experimental part, the materials were subjected to microscopic analysis and subjected to
several measurements. All samples were measured thickness, surface weight,
evaporative resistance, resistance to hydrostatic commercial device and then to
construct the device. In conclusion, all these results are described and outlined the
possibility of further developments constructed device.

KEYWOEDS:

comfort fabric, outdoor, membrane, rheology, hydrostatic resistance measurements leak
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UVvOD

Zakladni potieba Clovéka v oblékani se neustdle méni a vyviji, nebot jsou
pouzivany stale nové a nové technologie pii vyrobé a vyvoji textilnich materialt.
Vyrobei funkéniho obleCeni musi neustale inovovat a zvySovat kvalitu vyrobku, aby
obstali v boji s konkurenci a uspokojili potfeby zakaznikd. Jedna ze zakladnich funkci
odévu pfi jeho pouzivani je ochrana proti okolnimu prostfedi a komfort pfi jeho noSeni.
I pies vSeobecné vnimani estetického dojmu jsou vlastnosti vyrobku a jejich vliv na
¢loveka rozhodujici pro pocit noseni. Témito vlastnostmi rozumime funk¢ni vlastnosti,
kterymi disponuje piedevsim outdoorové obleCeni, které vam zajisti pohodlny pobyt
predevsim V ptirod¢. Dilezitou soucasti outdoorového obleceni je predevsim svrchni
vrstva. Spravny vybér svrchni vrstvy ocenite ve chvili, kdy vam povétrnostni podminky
nebudou zrovna pfat. Svrchni vrstvou rozumime ochrannou vrstvu, kterd chrani proti
vlivim pocasi a zaroven uchovava vlastnosti vrstev spodnich. Hlavni funkci
outdoorového obleceni je tedy poskytnout maximalni moznou ochranu téla pred
mrazem, vétrem, chladem a ostatnimi nepfiznivymi podminky pocasi a zaroven ochranit
zdravi. Nevhodn¢ zvolend svrchni vrstva mize zplsobit chlad ¢i nepfijemny pocit
Z mokrého obleceni. Proto je dilezité, aby svrchni vrstva zabranila ztraté télesného tepla
a prochladnuti. Mezi zakladni a dulezité vlastnosti svrchni vrstvy jsou nepromokavost,
prodysnost a tepelna odolnost.

Svrchni outdoorové vrstva by méla byt nepromokavd, ¢imZ zabrani promoceni
spodni izolacni vrstvy. Nepromokavost se udava pomoci vySky vodniho sloupce, pii
kterém tkanina propusti vodni kapky. Na zakladé evropskych norem je dano, Ze
material je nepromokavy, odola-li tlaku 1300 mm vodniho sloupce. Toto ovSem nestaci,
nebot’ jiz pfi kleknuti na zem se vyvola tlak cca 15000 mm. Proto je dulezité vybrat
outdoorové obleceni s co nejvysSim vodnim sloupcem (méteno dle ISO 811) vhodnym
pro danou aktivitu. Obleceni by dale mélo byt prodysné, aby télesné vypary mohly
odchazet od téla ven a nedochazelo k hromadéni vlhkosti ve spodnich vrstvach, které by
méli zistat suché. ProdySnost svrchni vrstvy se méfi v jednotkach Paxm?/W (Rey), coZ
vyjadiuje, jak je latka prodysné (energie, kterou je nutné vyvolat k odpaieni urcit¢ho
mnozstvi vody pfi specifikované teploté a vlhkosti). Plati zde jednoduché pravidlo: ¢im

je hodnota Re nizsi (mysleno nizsi energie potiebna pro odvod vody), tim je latka

Oveétovani nové metody hodnoceni hydrostatické odolnosti textilii 12
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V této diplomové praci je setfidén stru¢ny piehled poznatkii o komfortu textilii,
zpusobu jeho hodnoceni a konstrukci vlastniho smaceciho zatizeni, které simuluje vznik
hydrostatického tlaku. Pro testovani jsou zapijceny vzorky od predni Ceské firmy
zabyvajici se vyrobou outdoorového obleceni.

Cilem je zkonstruovat vlastni smaceci zafizeni, na kterém bude zméfena
hydrostaticka odolnost textilii, porovnat zméfené hodnoty skomerénim piistrojem
anasledn¢ simulovat ostrou hranu pusobici na material. Takto zkonstruovany
jednoduchy pfistroj by mohl slouzit obchodnikiim a zakazniktim, ktefi si chtéji ovérit

skutecné parametry materiali.

Oveétovani nové metody hodnoceni hydrostatické odolnosti textilii 13
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TEORETICKA CAST

1. KOMFORT

Komfort je stav organismu, kdy jsou fyziologické funkce tzv. v optimu a okoli
vcetné odévu nevytvaii nepiijemné vjemy pro nase smysly. Komfort je mozné definovat
jako absenci znepokojujicich a bolestivych vjemid. Komfort je vniman vSemi lidskymi
smysly mimo chuti, tedy hmatem, zrakem, sluchem a ¢ichem. Pokud nastane pro
¢lovéka pocit chladu nebo tepla mluvime pak o diskomfortu. Pocit tepla se dostavuje pfi
zvySeném pracovnim nasazeni nebo pii plsobeni teplého a vlhkého klimatu. Pocit
chladu je zplsoben reakci na nizkou teplotu klimatu nebo nizké pracovni zatiZeni.
Komfort  rozdélujeme na  psychologicky, sensoricky, termofyziologicky

a patofyziologicky. [1]

1.1 Termofyziologicky komfort textilii

Termofyziologicky komfort, ktery ndm poskytuje odév lze hodnotit pomoci
ptistrojui, které piesné charakterizuji ptislusny fyzikalni déj, nebo lze pienos tepla
a vlhkosti méfit za podminek blizkych fyziologickému rezimu lidského téla.
Termofyziologicky komfort textilie lze charakterizovat pomoci dvou zakladnich
parametri: tepelného a vyparného odporu. [1]

Vyparny odpor, ktery pii métenich simulujicich realné pfenosové vjemy pii
nosSeni odévu, pifimo charakterizuje tepelné ucinky vnimané pokoZkou vznikajici na
zéklad¢ odparu potu. RozliSujeme celkovy vyparny odpor odévu a vyparny odpor vrstvy

vnéjsiho ptilehlého vzduchu, tzv. mezni vrstvy. [1]
Termofyziologicky komfort nastava za téchto optimalnich podminek:

e teplota pokozky: 33 - 35°C,
e relativni vlhkost vzduchu: 50 + 10%,
e rychlost proudéni vzduchu: 25 + 10 m/s,
e obsah CO,: 0,07%,
e nepfitomnost vody na pokozce.
Je nutné konstruovat odévy, aby jejich schopnost pienosu tepla, kapalné i plynné

vlhkosti, ptipadné nékdy i vzduchu zajistovaly pfi noseni tyto optimalni hodnoty. [1]

Oveétovani nové metody hodnoceni hydrostatické odolnosti textilii 14
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Metody méreni termofyziologického komfortu

GRAVIMETRICKA METODA

Pro stanoveni termofyziologického komfortu se vychazi z hodnot relativni
propustnosti vodnich par dle CSN 80 0855. Méifeni spo¢iva v upevnéni kruhového
vzorku textilie na misku obsahujici silikagel, zvazeni misky se vzorkem (GO) pied
expozici v klimatiza¢ni skiini, zvazeni (Gl) po 6 hodinové expozici (po uplynuti

doby t) a vypoctu relativni propustnosti Prel dle vztahu: [1]

e Prel=(G1-G0) /GO0 [%] (1)
nebo absolutni propustnosti:

e Pabs=(G1-G0)/S t[kg/m?hod] (2)

Tato metoda je zdlouhavd a ma nizkou ptesnost, a to hlavné diky ¢asové nelinearni

sorpci rozpoustédla. [1]

METODA DREO

V piipad¢ pouziti metody Dreo se vzorek upevni na podlozku mezi dvé
polopropustné vrstvy. Pod spodni vrstvou je voda a pfes vrchni vrstvu proudi suchy
vzduch. Spodni vrstva chrani a oddéluje vzorek od vodni hladiny a vrchni vrstva chrani
pred prinikem vzduchu. Ztrata vody se odecita na stupnici sklenéné kapilary. Méfeni se

provadi cca 15 minut. [1]

SKIN MODEL

Skin model funguje na principu vyhfivané a zavlhéované porézni desky, ktera je
zakladem pfistroje. Deska slouzi k simulaci procest pienosu tepla a hmoty, ke kterym
dochazi mezi lidskou pokozkou a okolim. Métfeni se mohou provadét bud’ separatné,
nebo pii ménicich se vnéjSich podminkach, zahrnujicich kombinaci rtiznych teplot,
relativni vlhkosti a rychlosti proudéni vzduchu. Naméfené hodnoty mohou tedy
odpovidat rozdilnym ustalenym i proménlivym okolnim podminkam noSeni odévu. [1]

Pti urovani propustnosti textilie pro vodni pary je vyhfivand porézni deska
pokryta membranou, ktera propousti vodni pary, ale nepropousti vodu. Voda pfivadéna
k vyhtivané desce se odpaiuje a prochdzi membranou ve formé pary, takze zkuSebni

vzorek neptijde do kontaktu s vodou. [1]
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2.1 Vypocet termofyziologickych vlastnosti z namérenych

hodnot
Stanoveni relativni propustnosti pro vodni pary

Propustnost textilii pro vodni pary p [%] je parametr, kde 100% propustnost
predstavuje tepelny tok q0 vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o stejném primeéru
jako méfeny vzorek. Zakrytim této hladiny méfenym vzorkem se tepelny tok snizi na

hodnotu qv. Plati:
e p=100(qv/qo)[%] 3)

Stanoveni vyparné¢ho odporu

e Re = (Pm-—"Pa) (qv-1 - q0-1) [g/m* za 24 hod.]. (4)
Pm.......... nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu métici hlavice [Pa]
Pa............ parcidlni tlak vodni pary ve vzduchu ve zkuSebnim prostoru pii teploté

vzduchu ve zkuSebnim prostoru [Pa]. [1]

3.1 Termoregulace lidského organismu

Termoregulace je schopnost organismu udrzet si stidlou télesnou teplotu na
optimalni urovni. Nejvyssi télesna teplota je na nejlépe prokrvenych mistech téla (hlava,
bticho, prsa) a pohybuje se v rozmezi 34 - 36°C. Pokozka ma primérnou teplotu mezi
32 - 34°C, na krajnich mistech téla (ruce, nohy) je teplota mezi 29 - 31°C. Nejchladné&;jsi
misto lidského téla je Spicka nosu, usni laloky a Spicky prsti, jejich teplota se pohybuje
Vv rozmezi mezi 23 - 28°C. Vnitini teplota téla se pohybuje okolo hranice 37°C. Lidské
télo v ramci termoregulace produkuje vodu, a to ve formé& potu. Pfi teploté kolem 34°C
lidské télo uvolni 0,03 1/h a pfi teploté nad 34°C je to i 0,7 I/h. [1]

Ochlazovaci efekt vznikne pouze pii odpatfeni potu. U obleceného Cloveka se
transport vlhkosti fidi jinymi principy: difizi, kapilarn€, sorpéné. VSechny uvedené
mechanismy se transportu vlhkosti zc€astiiuji soucasné. Nejrychlejsi je kapilarni
a diftzni mechanismus transportu a posledni je zpisob sorp¢ni. [1]

Difuzni prostup vlhkosti je z povrchu kize pfes textilii umozinovan
prostiednictvim poru. Odpor jednotlivych vrstev odévu se pak séitd. Velkou roli zde
hraje i odpor vzduchovych mezivrstev. Diky vétsi porosité maji oteviené materialy
(pleteniny) vyssi propustnost pro vodni par nebo nizs$i odpor proti ptenosu vodni pary

nez tkaniny. [1]
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Kapilarni odvod potu spociva na principu ulpivani kapalného potu na kizi a je
v kontaktu s vrchni vrstvou textilie. Za pomoci kapilarnich cest pak vzlina do jeji
plochy, a to vSemi sméry. Tento jev oznaCujeme jako knotovy efekt. V piipadé
povrchové upravy vlaken se kapilarni tlak zvysi a dochazi ke zvyseni knotového efektu.

Sorpéni proces je zalozen na piedpokladu vniku vlhkosti ¢i kapalného potu do
neuspotradanych mezimolekularnich oblasti ve struktufe vldkna a nasledném navazani
na hydrofilni skupiny molekulové struktuie. Jedna se o nejpomalejsi proces, ktery je

podminén pouzitim textilie obsahujici alespon ¢aste¢né textilni vlakna. [1]

4.1 Hodnoceni propustnosti textilii pro vzduch a vodni pary

Odolnost proti vod¢ je jedno z dulezitych kritérii pro kvalitni outdoorovy
material. Materialy odolné proti vodé muizeme rozdélit na nékolik skupin. [2]

Vodoodpudivé materidly vydrzi jen maly dést, jde o tkané materidly, které
mohou byt dodatecné impregnovany pro zvySeni vodoodpudivosti. Vodéodolné
materialy je vétSina levnych tenkych zatér, s uddvanou hodnotou vodniho sloupce
okolo 1000mm. Posledni materialy z hlediska odolnosti proti vodé jsou materialy
nepromokavé. Nepromokavost je schopnost odolat priniku vody z venku. Udava se
jako vyska vodniho sloupce, kdy tkanina propusti prvni kapky vody. M¢ti se pomoci
statického testu vodniho sloupce a uvadi se jako pfepocteny hydrostaticky tlak
definovany metry vodniho sloupce. Plati, Ze ¢im vétSi hodnota vodniho sloupce, tim
lep$i nepromokavost. Za nepromokavy materidl miiZzeme povazovat takovy materidl,
ktery ma hodnotu vodniho sloupce jiz od 1300mm. Ve skutecnosti se ale setkdvame
u svrchniho outdoorové obleceni s daleko vy$§imi hodnotami, a to predev§im z diivodu
namahani téchto material pfi pouzivani. Rozmezi téchto hodnot je mezi 10000 —
20000mm vodniho sloupce. Celkovéa nepromokavost pak je zajisténa podlepovanim $vi,
dnes nejcasteji modernimi bezeSvymi technologiemi. Pozor na to, Ze nepromokavost

udava hodnoty materialu, nikoliv vyrobku. [2]

Tab. 1 Doporucené hodnoty vy$ky vodniho sloupce nékterych aktivit [2]

Vyska vodniho sloupce | Spolehlivé ochrani pruniku vody pfi:
5000 mm sezeni v mokré traveé, na mokré lavicce
12 000 mm kleceni na kolenou v mokré travé nebo sn€hu
15000 mm tlaku popruhii t€Zkého batohu
30 000 mm padu suchého lyzate v plné rychlosti do mokrého sné¢hu
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Kvalitni nepromokavy material by mél mit schopnost tzv. ,,dychat®, tzn. byt
paropropustny. [3] V ptipadé nedostate¢né paropropustnosti, mize dochazet k prehrati
téla a spodni vrstvy obleCeni by zvlhly vlastnim potem. Kvalitni outdoorovy odév by
mél tedy byt dostatecné propustny, aby dochazelo k odvodu télesného potu pii zvysené
aktivité a zabranil tak prochladnuti po jejim ukonceni. Takovéto materialy dnes splituji
vysoké pozadavky na paropropustnost pti vysoké vod€odolnosti. Nejlepsich vysledkl
Vtomto sméru dosahuji membranové materidly. Mezi nejznaméjsi u nas patii
BlocVent®, Gelanots® XP, Dermizax®. Horsi vlastnosti budou mit zatézové materialy,
kterych je unds nepocitané. Membranové materidly mizeme rozdélit na porézni
aneporézni, aikdyz pracuji na odlisSnych principech, jejich vysledky nejsou tolik
odli$né. Vyhoda neporézni membrany je, Ze dokazi ¢astecné pievadét zkondenzovanou
vlhkost diky své hydrofilni povaze. [4]

Paropropustnost udavame v g/m%24 hod., tzn. kolik vlhkosti v g material
propusti Im? za den. V& &islo pak znamené lep$i paropropustnost. Dalsi vlastnost
materialu tzv. ,,dychat* ndm vyjadiuje prodySnost. Prodysnost udava odolnost materidlu
proti permanentnimu odpafeni vlhkosti. Je znadena jednotkou Re (Pa.m?W) a oproti
paropropustnosti zde plati, ze mensi ¢islo (mensi odpor) znamend lepsi schopnost
materialu dychat. Nasledujici tabulka nam pak ukazuje klasifikaci prodysnosti v téchto

jednotkach. [4]

Tab. 2 Klasifikace paropropustnosti pro vodni pary v jednotkach R [4]

Hodnota Ret Klasifikace Paropropustnost
<6 velmi dobra nad 16 000 g/m? za 24 hod.
6-13 dobra 6 000 - 15 000 g/m? za 24 hod.
13-20 uspokojiva 4000 - 5 000 g/m? za 24 hod.
> 20 neuspokojiva pod 4 000 g/m2 za 24 hod.

Zpusob na stanoveni Re je objektivnéjsi, ale drazs$i a neni mnoho zkuseben,
které jsou kni vybaveny. Nejlep§i membranové odévy pak dosahuji Re mensi
nez 6 (20 000g/m2/24h0d.), pti hodnotach vodniho sloupce 20 000 mm. Schopnost
materidlu odvadét vétSinu vlhkosti do okolniho prostedi je ale pfedev§im zavisla na

klimatickych podminkach, zatézi a zptsobu vrstveni. [4]
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2. OUTDOOR

Termin outdoor je v dnesni dobé vniman jako oznaceni volnocasovych aktivit
travenych venku, pfedevs§im pak Vv piirodé. Velmi se uchytil i jako obchodni oznaceni
pro obleceni avelkou c¢ast vybaveni pouzivanou v pfirodé. Na dneSnim trhu je
nepieberné mnozstvi riznych materiali a vyrobku, které spliuji pozadavky, aby mohli
byt oznaCovany jako outdoorové obleCeni. Aby se mohl zdkaznik na trhu Iépe
orientovat, jsou dnes poradany riizné vystavy ¢i veletrhy, proto mizeme pojmem
outdoor pojmenovat urCitou ¢ast trhu. Zakazniky, které zajimé outdoorové obleceni
nespojuje jen urcity styl (pro nékoho i styl zivota), ale pfedev§im zajem o ptirodu. [5]

Funkéni vlastnosti, jako jsou napf. vétruodolnost, termoizolacni vlastnosti,
nemackavost, splyvavost, pevnost v protrzeni a odéru jsou kombinovany s vlastnostmi,
které se oznacuji jako waterproof/breathable, tj. vyrobky, které jsou nepromokavé

a soucasné umoznuji pronikani vodnich par z vnitini strany odévu. [6]

2.1 Nepromokavé a vodnim param propustné materialy

Nepromokavé a zdroven prodySné materidly jsou navrzeny a konstruovany za
ucelem zajisténi ochrany pfed nepfiznivymi vlivy pocasi a zamezenim Unikiim
télesného tepla. Z vnitini strany textilie zajistuji hydrofobitu a z vnéj$i vysokou
propustnost vodnich par. Nepromokavé materidly zamezuji prostupu a vstiebavani
vody, kdezto vodoodpudivé materidly pouze zpomaluji pronikani vody. Slovem
prodysnost charakterizujeme vlastnost, ktera znamend, Ze materidlem nadm aktivné
pronikd vzduch. Slovem prodyS$nost byva 1 mylné oznaCovéana vlastnost pro prostup
vodnich par, ale spravné by méla byt oznacovana jako propustnost vodni pary. Jednotka
je stejna jako u intenzity poceni, g/24 hod a g/m®24 hod. [6]

Velmi dilezitym faktorem komfortu odévu je schopnost pfenosu vodnich par
skrze textilii. Aby odév mohl byt oznacen jako komfortni, mél by ¢lovéka chranit pred
chladem, vétrem a udrzet ho v suchu. Pro zaji$téni pocitu pohodli musi byt splnéna
podminka zajiSt€éni rovnovdhy mezi teplem a pocenim, které je vyprodukovéano
organismem a uvolnéno do okoli. Lidsky organismus se snazi udrZet si vnitini
teplotu. [8]

Lidské télo se ochlazuje pocenim, déje se tak hlavné pii fyzické aktivite.
V pfipadé, ze nemlize byt vodni para transportovdna do okoli, relativni vlhkost uvnit

odévu roste a zvysuje se tepelna vodivost izolujici vzduch, odév se tak pro jeho nositele
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stava diskomfortnim. V tabulce 3 jsou uvedeny ¢innosti a jejich produkované tepelné
energie. Pro udrZeni stalé télesné teploty musi odév odvadét vodni paru z poceni
rychlosti niZzs$i neZ u uvedenych aktivit v tabulce 3 [7,8].

Tab. 3 Tepelné energie vyprodukované riiznymi ¢innostmi, odpovidajici
intenzité poceni [7]

Cinnosti Prace [J] InttEg/zziZz;]gg]c el
Spanek 60 2 280
Sezeni 100 3800
Mirna chiize 200 7 600
SviZzna chiize 300 11 500
Cinnost s malou zatéZi 400 15 200
Cinnost s velkou zAtéZi 50 19 000
Vysokohorska turistika 600 - 800 22 800 - 30 400
Maximalni prace 1000 -1 200 38 000 - 45 600

Propustné nepromokavé textilie ptredchazeji priniku vody =z vnéjsiho do
vnitiniho prostfedi odévu a zarovent umoznuji pronikani vodni pary z vnitiku odévu do
vnéjSitho prostfedi. Takovéto materidly se vyuZzivaji Vv riaznych oblastech, at’ uz
sportovnich (kalhoty, rukavice, obuv, vrchni bundy), turistickych (stany, spaci pytle)

nebo specialnich (vojenské odévy, ochranné odévy). [7]

2.2 Rozdéleni outdoorovych materiali

Pro ¢lovéka, ktery neni zcela zb&hly v outdooru a outdoorovych materialech,
mohou dnesni, spiSe marketingové vyrazy, kterych je na trhu nespocitatelné zptsobit
mirny zmatek. Je tedy nutné se blize podivat na zdkladni rozdéleni materidlti
pouzivanych na svrchni outdoorové obleceni, oznaCované Casto jako nepromokavé
a prodys$né. V anglickém jazyce pojmem waterproof-breathable. Materialy pro svrchni
obleceni délime z rliznych hledisek. NejzakladnéjSim déleni je podle druhu a tkané

konstrukce. [2]
Z:ikladni rozdéleni textilii a folii pro outdoorové materialy

e Tkanina s hustou dostavou (az 7000 niti/cm)

- velikost poru <10-3 pm,
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e Tkanina povrstvena

- mikroporézni vrstva (velikost poru <2-3 pum),
- koagula¢ni vrstva,
- hydrofilni povrstveni (velikost poru <0,001 pum),

e Laminovani (uzitim membran)

- mikroporézni, hydrofilni membrany (priimér poru 0,1 — 3 pum),

- neporézni, hydrofilni film (velikost poru <0,001 pum). [9]

2.3 Laminovani uzitim membran

Membrana je vrstva umisténd mezi spodni a svrchni vrstvou schopna propoustet
vodni pary ven a zaroven nepropustit kapky vody dovniti [10]. Kazdy material
oznaceny jako membrana musi mit tyto vlastnosti: propustnost pro vodni pary, odolnost
proti pusobeni desté a tlaku vody, odolnost proti vétru, odolnost proti mechanickému

poskozeni, odolnost pii prani a suchém ¢isténi a nizkou hmotnost. [3]

VYHODY:

NEVYHODY:

zadné  omezeni sohledem na
technické vlastnosti jako je hmotnost,

typ spojeni nebo tloustka,

lamindty se vyrabi dvou nebo

trivrstve.

u  dvouvrstvych  laminatd  je
nebezpeéi  poSkozeni membrany

(neni chranéna podsivkou),

vysS§i cena ve srovnani s vrstvenymi

textiliemi,

e Svy musi byt pfelepeny nebo jinak

utésnény,

e nevhodné pro elastické materialy. [3]

Existuji dva typy membran:
e mikroporézni, hydrofobni membrany,

e neporézni, hydrofilni membrana. [3]
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Laminaty

Laminace Vv textilnim nazvoslovi znamena spojeni dvou a vice latek. Tyto latky
mohou mit stejné, ¢i odlisné sloZzeni a urceni (napf. podSivka, vrchni material). [3]
Zakladni laminace membran:

e vrchni latka + membrana (obr. 1A)
e vrchni latka + membrana + volna podsivka (obr. 1B)

e vrchni latka + membrana + podsivka (obr. 1C)

Vier Dad” Vitr Dy’ Viw Déd’

Taemk Télesnd
wlhkost wikkest
I 1

P :

Wik jH naterid] Wkl matenil

Membrina 1 Iemtrina

HEHE T, e

\ FE e, T FHHECEEER LR

|||_{‘u ERERR Tll \

Teplota Tepleta

Tecdota Teplota
Teclota Teclota

A B C
Obr. 1 Zakladni druhy laminaci [3]
2.4 Membrany

Jsou velmi tenké filmy vyrabéné z polymernich materiala tak, aby mély vysokou
odolnost proti priniku vody a zaroven, aby zajistily odvod vodni pary. Tloustka
membrany je cca 10 um. Membrana je nalaminovéna na textilni materidl, a tim vznikaji
nové funkéni vlastnosti téchto textilnich materidli. Membrany rozdélujeme na
hydrofobni mikroporézni a hydrofilni neporézni. Rozdil téchto membran je v principu

propustnosti vodni pary. [7]
2.4.1 Mikroporézni membrany

Mikroporézni membrany pracuji na zakladé poméru velikosti port k velikosti
molekuly vody a vodni pary. Péry téchto membran jsou cca 20 000x mensi nez kapka
vody a soucasné¢ 700x vétsi neZ molekula vodni pary. Ve vysledku to znamena, ze
membrana propusti vodni pary, ale samotnou kapku vody jiZ nikoliv. Velikosti port
jsou Vv desetinach milimetru. Tyto membrany tak dosahuji vysokych hodnot
paropropustnosti (pies 20 000g/m?/24hod.) a vodniho sloupce (i pies 30 000 mm).
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Nevyhodou mikroporéznich membran je predev§im zanaSeni pord necistotami,
tukovymi casticemi a solemi. Pro zachovani funkcnich vlastnosti je tedy dulezita
spravna udrzba. Mezi nejznaméj$i mikroporézni membranu patii membrana

GORE-TEX®. [2]

Obr. 2 Mikroporézni membrana [11]

&
v @
kapkyvody — @ @ v

textilie

mikroporeézni
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Q\/p

molekuly vodni pary

Obr. 3 Schéma prostupu vodnich par hydrofobni membranou [11]
2.4.2 Neporézni membrany

Neporézni membrana pracuje na jiném principu nez membrana porézni.
Neobsahuje zZadné pory a tvoii tak homogenni povrch. Pienos vlhkosti v neporézni
membrané je zavisly na chemicko-fyzikalnim zpisobu, kdy jde o podobny proces,
jakym je vymeéna latek bunéénou membranou u zivych organismi. Srazejici se voda
uvnitf strany membrany je tak chemicky transportovana ven. Oproti porézni membrané
maji tu vyhodu, ze se daleko méné zanaseji. Dosahuji tak vysokych hodnot vysky
vodniho sloupce (pies 30 000mm). [2]

Tyto membrany Casto oznacujeme jako ,,chytré®, tzn., Ze ¢im vice se potime, tim
se zvysi nase télesna teplota, z toho plyne, ze molekuly hydrofilni vrstvy v membrané se

zrychli, zvétsi se jejich vzdalenost, a tim nartista schopnost propustit paru. [2]
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Udrzba téchto odévii je nenaro¢na a stadi prani v béznych pracich prostiedcich
pii teploté 30°C. Jeden z nejznaméjsich neporéznich materiali je material Sympatex
z modifikovaného polyesteru. Z materialu na bazi polyuretanu pak Entrant DP,
Dermizax, Dermizax MP, Dermizax EV, Blockvent firmy Toray nebo Gelanots firmy

Tomen Corporation. [2]

N

)

[ hydrophilic membrane l

Obr. 4 Hydrofilni membrana [12]
25  Zatéry

Na cCeském trhu byva zatér nékdy nazyvan tzv. klimatickdA membréana, jde
0 specifické ceské oznaceni, jenz mize klamat doméciho zdkaznika. Ve skuteCnosti se
ale jedna o nanaseni polymerniho materialu na povrch textilniho materialu. [7]

Zatéry se rozdé€luji stejné€ jako membrany - hydrofobni mikroporézni a hydrofilni
neporézni a jsou obvykle siln€jSi nez membrany. Zatéri existuje celd Skala
technologickych 1 kvalitativnich trovni. Hlavni vyhodou je pfedevSim jejich cena.

V absolutni vétsing se na zatér pouziva polyuretanovy. [2, 7]
2.5.1 Mikroporézni zatéry

Strukturou jsou velmi podobné mikroporéznim membrandm. Obsahuji kanalky,
mensi nez je kapka vody, zaroven vSak vétsi nez je molekula vodni pary. Povrch

a pticni fez mikroporézniho zatéru je vidét na nasledujicim obrazku. [7]

Zatéry muzeme vyrabét témito zpusoby:

e mokré koagulace,
e tepelna koagulace,

e pénové zatery [7]
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Obr. 6 Znazornéni prostupu vodnich par polyuretanovym zatérem [13]
2.5.2 Hydrofobni zatéry

Jako u neporéznich membran je prostup vodni pary u hydrofilnich zatéra
totozny, pracujici na principu absorpce, desorpce, diftize. Zakladem je polyuretan
modifikovany polyoxidem nebo polyvinylalkoholem. Tyto polymery vynikaji vysokou
afinitou pro vodni péry a zajiSt'uji tak prinik vodni pary ptfes amorfni vrstvu polymeru.
Povrch apii¢ny fez hydrofilniho polyuretanového zatéru je vidét na nasledujicim
obrazku.
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Obr. 7 Povrch a pi#i¢ny Fez hydrofilniho polyuretanového zatéru [13]

2.6 Kombinace mikroporéznich a hydrofilnich zatéria

a membran

Kombinaci mikroporéznich a hydrofilnich zatéri a membran se snazime
dosdhnout nepromokavosti a propustnosti pro vodni pary. Cilem je pak zvysit
nepromokavost a vodéodolnost. Vyhodou je mensi zanaseni port, piikladem takovéto

kombinace je material Entrant od firmy Toray. [8]

|
DWR-finished
fabric

Microporous PU coating

Nonporous PU membrane

Obr. 8 Material Entrant firmy Toray [12]

2.7  Srovnani hydrofilnich a hydrofobnich membran a zatéru

Rozdil mezi hydrofobnimi a hydrofilnimi membranami a zatéry je ve zpiisobu
vyroby a v principu prostupu vodnich par pfes membranu nebo zatér. U hydrofobnich
membran a zatérti prostupuji molekuly pary skrze pory, kdezto u hydrofilnich membran

a zatéri existuje mechanismus absorpce — difuze — desorpce. Hydrofobni membrany
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a zatéry lépe propoustéji vodni pary. Nevyhodou ale je, ze béhem uzivani dochézi
K ucpavani pora naptiklad necistotami, potem, tuky a dal§imi prostfedky. Hydrofobni
membrany maji mensi pevnost v pietrhu nez hydrofilni. Hydrofilni membrany a zatéry
jsou ovlivnény tloustkou a poctem hydrofilnich skupin v polymerni struktuie. Obé
skupiny téchto materidli maji vysoky prostup vodnich par, jsou vétru odolné

a nepromokavé. [8]

3. MERENI VYPARNEHO ODPORU -
PERMETEST

Specialni pienosny piistroj malych rozmért pouzivany k méfeni vyparné¢ho
odporu, paropropustnosti a tepelného odporu. Ve své podstaté se jedna o tzv. SKIN
MODEL zalozeny na pifimém méfeni tepelného toku q, prochazejicim poréznim
povrchem tepelného modelu lidské pokozky. Porézni povrch modelu je zavlh¢ovan,
¢imz dochézi k simulaci funkce ochlazovani pocenim. Na povrch je ptes separacni folii
pfilozen vzorek a z vnéjsi strany je piivadén proud vzduchu. Vyhodou pfistroje je
rychlost a pouziti v bé&Znych klimatickych podminkach. Na pfistroji Permetest
vyrabéném v Ceské republice v analogové verzi byla vroce 2004 na Technické

univerzité¢ v Liberci dokoncéena jeho poloautomatizace. [9]

Parametry pristroje:

e rozsah vyparného odporu Re: 1~200 m?Pa/W,

e rozsah relativni paropropustnosti: 1,5~100%,

e rozsah tepelného odporu Re: 0,02~1 mzK/W,

e rozsah tepelné propustnosti: 1~500 W/m?/K,

e rozsah tlouStky tkaniny: 0,1~7 mm (nebo 1 vice, ale se sniZenou pfesnosti),
e rychlost paralelniho proudéni vzduchu: 1~2 m/s,

e rozméry pristroje: 540 x 230 x 130 mm,

e hmotnost: 7 kg,

e napajeci napéti: 120 nebo 220 V / 50~60 Hz, piikon 50W. [14]
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Obr. 9 Schéma pristroje Permetest [1]

Méfeni vyparného odporu a paropropustnosti

Pro zajisténi izotermickych podminek méfeni je méfici hlavice (skin model)
udrzovéana pii teploté¢ 20-23°C, coz odpovida teplot¢ okolniho vzduchu, ktery je
pristrojem nasavan. Vlhkost v porézni vrstvé se méni v paru, kterd néasledn¢ prochazi
ptes separacni folii vzorkem. Tepelny tok je méfen snimacem a vyslednéd hodnota je pak
pfimo Umérnd paropropustnosti nebo nepfimo umeérnad jejimu vyparnému odporu.
U obou pripadi se nejdiive méfi tepelny tok bez vzorku a nasledné znovu se vzorkem

a pristroj registruje odpovidajici tepelné toky Qo a qv. [9]

Stanoveni relativni propustnosti pro vodné pary:

Parametr, kde 100% propustnost piedstavuje tepelny tok ¢, Vyvozeny odparem
Z volné vodni hladiny. Méteny vzorek a rozmér volné vodni hladiny je stejny. Zakrytim

hladiny vzorkem se tepelny tok snizuje na hodnotu gy, [9]

Vypocet relativni propustnosti:

e p=100*(qv/qo) [%] ()
Vypocet vyparného odporu:

¢ Re=(Pm—Pa)*(@" - qo") [Pam’/W] (6)

P, = parcialni tlak vodni pary ve vzduchu ve zkusebnim prostoru pii teploté vzduchu ve

zkuSebnim prostoru [Pa].[8]
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Méreni tepelného odporu:

Such4 méfici hlavice musi mit teplotu o 10-20°C vy3ii neZ je teplota okolniho
vzduchu. Tepelny tok je odvadén ze vzorku konvekci do okolniho vzduchu a opét

registrovan. [8]

4. HYDROSTATICKA ODOLNOST TEXTILII

Hydrostatickou odolnost textilie vyjadiime vyskou vodniho sloupce, ktery je
charakterizovéan tlakem vody plisobicim na textilii z vnéjsku. Podle Pasclaova vztahu

muzeme odvodit nasledujici:
e p=h.1000.g[kg.m-"s7] (7

Kolika pascalim odpovida 1 m H,O? Jednoduse dosadime:

e p=1.1000.9,807 = 9807 [kg . m™.s7] (8)

Vyska 1 m H,O se piiblizné rovna tlaku 9807 Pa, konstanta pro ptepocet hodnot je
piiblizn¢ 0,000102. [15]

4.1 Pristroje pro méreni vySky vodniho sloupce

Na svétovém trhu je k dostani Siroka $kala piistrojil, a to nejen z Ciny jedna se
napf. o pfistroj spolec¢nosti KEJIAN KJ-3093 Hydrostatic Head Tester. | evropské
ptistroje splituji normu ISO 811, jedna se naptiklad o Svycarskou firmu TEXTEST AG,
ktera disponuje se strojem Automatic Hydrostatic Head Tester FX 3000
HYDROTESTER II, ktery automaticky detekuje kapky. [15]

MO018 HYDROSTATIC HEAD TESTER, SDL Atlas

Timto pfistrojem disponuje Katedra hodnoceni textilii Technické univerzity
v Liberci. Pristroj vyrobila firma SDL Atlas, ktera pivodem pochazi z Velké Britanie
anavazala jiz v pocatku vztahy s americkym textilnim primyslem a dale smérovala na
vychod do Ciny. Firma se zabyva vyrobou a distribuci iroké $kaly testovacich piistroji
pro méteni specifickych vlastnosti textilnich materialu. [16]

Testovaci hlavice pfistroje ma rozméry 100 cm?, rychlost nartstu tlaku je mozno
nastavit v rozmezi od 1emH,O/min do 100 cmH,0 s krokem 1cmH,O/min a od 100

c¢cmH,0 do 600 cmH,0 s krokem 60 cmH,0. Detekce kapek se provadi zrakem. Pistroj
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ukazuje miru vodniho sloupce v jednotkach cm H,O/min, ktery se spolu s rychlosti

a ¢asem meéfeni zobrazuje na displeji. [17]

Obr. 10 Hydrostatic head tester [16]

4.2  Princip a priabéh méieni

Testované textilie se umisti na kruhovou spodni ¢ast tak, aby pii stlaceni
a upevnéni hlavici kraje piesahovaly. Plocha testované textilie je pfiblizng 100 cm?. P
testovani se vétsSinou pouziva dynamického testu, kde se nastavi rychlost nartstu
vodniho sloupce a maximalni mozny pisobici tlak, aZ poté je méteni spusténo.

Pfi méfeni je voda vytlatovana stlaenym vzduchem a pulsobi tak tlakem na
plochu textilie. Tlak je automaticky regulovan dle jiz zminované rychlosti nardstu
vodniho sloupce. Vlivem tlaku je textilie ze spodu takzvané ,nafukovana“ a tvofi se
kulovy vrchlik, ktery se zménou tlaku méni rozméry. Méfeni probiha dle normy CSN
EN 20811(Stanoveni odolnosti proti pronikani vody — zkouska tlakem vody) az do doby
nez se na povrchu textilie objevi tii kapky vody nebo dojde k pronikani vody v ¢elistech
drzici material. V tomto okamziku je métfeni zastaveno a je zaznamenana vyska vodniho

sloupce.

4.3 Norma méreni

Méieni hydrostatické odolnosti podléha normé& CSN EN 20811, ISO 811:1981,

vvvvvv

Ovétovani nové metody hodnoceni hydrostatické odolnosti textilii 30



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci Bc. Martin Bulif

body této normy patii velikost upinaného vzorku, ktery musi byt 100 cm® Tlak vody
muze na testovanou textilii plisobit zespodu nebo shora. Pouzity smér ptisobeni tlaku by
mél byt uveden v protokolu o zkousce. Rychlost zvySovani tlaku vody musi byt (10 £
0,5) nebo (60 = 3) cm vodniho sloupce. Destilovana nebo zcela neionizovana voda by
m¢éla mit teplotu (20 £ 2) °C nebo (27 + 2) °C. Tlak, pii kterém pronikne voda textilii ve
tfetim misté, se zaznamena. Vysledek zkousky pfimo vyjadiuje odolnost vyrobku proti

kratkodobému nebo stiednédobému piisobeni tlaku vody. [17]

4.4  Volba nenormované rychlosti naristu hydrostatického

tlaku

Délka meéfeni je zavisla na méfenych textiliich. U textilii, které jsou
charakteristické vysokou hydrostatickou odolnosti (membrany, zatéry) trva meéfeni
v rozmezi 30 minut az 2 hodin. Pro néas ucel je cilem ziskat vypovidajici hodnoty
meéfeni v fadu nékolika minut. Dle normy je ddna rychlost hydrostatického nértstu tlaku
10 a 60 cmH,0O/min a pro nase méteni jsme pouzili normu pravé 60 cmH,O/min. Pro
urychleni méfeni je mozné pouzit i variantu 100 a 150 cmH,O/min.

Bez ohledu na vlastnosti textilii by mohli v ptipad¢ pouziti rychlejsi metody
méfeni nastat nasledujici moznosti: naméfené hodnoty vodniho sloupce se nebudou od
ostatnich rychlosti méfeni vyrazné liit nebo naopak naméfené hodnoty budou piili§
odlisné, zéleZi, jakd by tato hodnota byla. SloZeni a struktura textilie zde hraje
vyznamnou roli. Pfi plsobeni tlaku vody jsou namahany jak samotné membrany
a zatéry, tak 1 jejich podkladové textilie. Vlivem tlaku dochazi k pfetvareni struktury
obou slozek a tim se méni 1 jejich vychozi vlastnosti., Podrobné&jsi ndhled na

problematiku zmén vlastnosti pti deformaci poskytuje kapitola reologie polymert.

5. REOLOGIE

Reologie je nazev vymezeny pro mechanicko — fyzikdlni védni oblast
zamé&fenou na studium deformace materialii. Pojem reologie byl zaveden v roce 1926
americkym fyzikem E. C. Binghamem. [20] Dle mechanickych vlastnosti materiali
rozliSujeme tii zakladni skupenstvi: plynné, kapalné a pevné. Nevazky idealni plyn,
nestlacitelna vazkd (newtonskd) kapalina a izotropni pruzné (hookovske) téleso
predstavuji nejjednodussi matematické popisy jejich mechanickych vlastnosti, tzv.

konstitutivni modely. [20]

Oveétovani nové metody hodnoceni hydrostatické odolnosti textilii 31



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci Bc. Martin Bulif

Kazdy ze zminénych modelt byl ve své dobé pokladan za dostate¢né€ univerzalni
zaklad popisu relevantni tfidy jevli. Kazdy z nich béhem casu postoupil své misto
komplikovanéj§im  konstitutivnim  pfedstavam, studovaného dnes v ramci
interdisciplinarniho odporu na pomezi mechaniky a fyzikalni chemie, zvaného reologie.
Reologie zkouma, jak se méni a pretvareji pevné latky a teCou i1 proudi kapaliny a plyny
za pusobeni mechanickych vlivii. Neboli reologie popisuje rizné mechanické vlastnosti
material za riznych deformacnich podminek. [19]

Tyto znalosti se pozd¢ji vyuzivaji k pfedpovédi chovani materidlli za jinych,
zménénych podminek. Diky reologii je také mozné jednotné posoudit mechanické jevy,
které probihaji ve vSech tfech skupenstvich. Poznatky z oboru reologie se uplatiuji
naptiklad v oblastech zpracovani kovu, keramiky, skla, oblast vyroby oleji, barviv nebo
past. Déle jsou to oblasti na vyrobu plastickych hmot, celulozovych a kaucukovych
vyrobkd. Reologie se ale také vyuziva pii studiu horotvornych procesti a nové i pfti
zkoumani reologickych vlastnosti krve. [19]

Zasadni impuls pro rychly rozvoj reologie v druhé polovin€ dvacatého stoleti

pfisel s hromadnym pouzitim pevnych i kapalnych polymernich systémi. [20]

5.1 Reologie polymert

Jak je uvedeno vySe, reologie se zabyva zménami latek za pilisobeni
mechanickych vlivii. Pii aplikovani polymerniho materidlu v konstrukéni praxi jsou
dilezité jeho deformaéni vlastnosti vyjadiujici vztah mezi vné&jsi silou a deformaci
materialu. [22]

Polymer se vlivem mechanického namahéani chovd soucasné jako pruzny
material, tak 1 jako nestlaCitelnd kapalina. Limitnim pfipadem vazké nestlacitelné
kapaliny je kapalina sidealni (nulovou) viskozitou. Limitnim ptipadem pruzného
materialu je téleso tuhé (s nekoneénym modulem pruznosti). Pruzné (elastické) a tokové

(viskozni) chovani se nazyva viskoelasticita. [20]

5.1.1 Hooketv zakon

Pro dokonale pruzné téleso existuji pravidla popsand Hookeovym zakonem:

e o=E.y[Pa] )

Zde figuruji napéti o, modul pruznosti E a deformace y. Pro piedstavu ho znazoriiujeme

pomoci modelu dokonalé pruZiny.
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Obr. 11 Model dokonalé pruziny [21]

V okamziku ndhlého pulsobeni napéti se ihned dostavi deformace. Jelikoz
elasticita latek je schopnost deformovat se vratné, téleso SV momenté zastaveni
pusobeni napéti vraci skokem do ptivodniho stavu. Mechanické vlastnosti elastické
slozky jsou na Case nezavislé. K popisu deformacniho chovani sta¢i jedind materialova
konstanta, modul pruznosti, ktery nezavisi ani na velikosti deformace, ani na domé
jejiho trvani. Modul pruznosti zavisi na teploté. U méfeni proto udrzujeme konstantni

teplotu a tim i konstantni modul pruznosti. [21]

5.1.2 Newtonuav zakon

Newtonlv zakon popisuje tokovou slozku polymeru. Viskozita je definovana
jako konstanta tmérnosti mezi smykovym napétim a smykovou rychlosti. Pti pisobeni
konstantniho smykového napéti kapaliny tecou a jejich smykovéa deformace s ¢asem
linearné roste. [22] Deformace viskozni slozky je tedy linearné zavisla na Case a plati

pro ni vztah:
e t=n *(dy/dt) [Pa] (10)

Zde t predstavuje smykové napéti, n viskozitu a dy/dt rychlost smykové deformace.

Ideélni tokové vlastnosti pfedstavuje model pistu na obrazku 12.

Obr. 12 Model pistu s idealnimi tokovymi vlastnostmi [21]

Tento model se znazoriuje jako valec s net€ésnym pistem a kapalinou o viskozité
n, ve které se pist pohybuje. V okamziku zastaveni plsobeni napéti nastdva

deformovany stav a do ptivodniho stavu jako u elastické slozky se nenavraci.[21]
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Hookeovska elasticita a newtonska viskozita jsou dva mezni pfipady
reologického chovani. Redlné polymerni systémy jsou komplikované, z tohoto divodu
se jejich mechanické namahani predvadi na zjednodusSenych modelech. Z divodu, Ze
jsou polymery viskoelastické, jsou tyto modely slozeny ze slozky elastické — pruziny,
tak z viskozni — pistu dohromady. Zvazime 1i dva zakladni zjednodusené modely
obsahujici oba prvky, nastanou pii mechanickém namahani dvé reakce, a to je relaxace

a krip (creep) neboli teceni. [22]

5.1.3 Relaxace — Maxwelliv model

Maxwellv model je zndzornén schematicky pomoci relaxacniho pokusu, ktery

obsahuje jednotlivé prvky viskoelastickych slozek sériové spojenych za sebou.
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Obr. 13 Vlevo - sériové zapojeni prvki, vpravo - schéma znazornujici piisobeni
deformace a napéti v zavislosti na ¢ase [23]

Viskoelasticky materidl je ihned deformovan pii piisobeni vysoké stfihoveé
rychlosti (t;) a deformace je udrzovana v ¢asové linii t; az tp. Princip je v pozorovani
zmény napé€ti pruziny pii konstantni deformaci. Pruzné ¢asti reaguji ithned, napéti je na
maximu, ale z divodu viskozity zareaguje tokova slozka pomaleji. V disledku pohybu
pistu a zvySujicimu se napéti dochazi ke snizovani napéti v pruzin€. Napéti potiebné
K udrzeni deformace se postupné snizuje — dochazi k jeho relaxaci. Elasticka slozka

,»zrelaxovala® do piivodniho stavu, viskozni zistava trvale zdeformovana. [22]

Oveétovani nové metody hodnoceni hydrostatické odolnosti textilii 34



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci Bc. Martin Bulif

Plati:

v éasetpjec =0 > napéti pred deformaci,

Vv ¢ase t; je 6 = op > napéti nutné k dosazeni celkové deformace yqg
VCaset;aztyje o =0 (t) > napéti v deformovaném télese.

Celkova deformace je rovna sou¢tu deformaci prvki, kdezto napéti je v obou prvcich
a celém modelu stejné. [22]
5.1.4 Krip — Kelviniiv model

Krip neboli teCeni v polymernim materialu nastava v situaci, kterou znazoriuje

Kelvinliv model obsahujici jednotlivé prvky viskoelastického materidlu spojenych

paralelné.
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Obr. 14 Jelciniiv model paralelniho zapojeni prvki [23]

Takto je sledovana zména deformace pii pisobeni konstantniho napéti v urcitém
Case. Pii plsobeni v Case t; nedochazi ihned k reakci elastické slozky, a to z divodu
zavislosti na Case a z divodu “brzdéni” viskozni sloZzkou. Deformace nastava pozdéji
aje pozorovan jeji prib&h za pulsobeni stalého napéti. Kripem se tedy rozumi:

deformace je zavisla na Case pii konstantnim napéti. [22]
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Plati:

v Case tpje y=0 > deformace pied pisobenim napéti,
Viasetiaztrjey =7y > vznikla deformace po dobu ptlisobeni napéti,
viasetrjey=1, > deformace se bude zmensovat — nekoneéné dlouho.

Celkové napéti modelu se sklada ze souctu jednotlivych napéti a deformace modelu
a jednotlivych slozek si je rovna. [23]

Pii zastaveni plisobeni napéti (tp), dochazi ke zpétnému kripu. Deformovana
pruzina, brzdéna tokovym elementem maé tendenci se vratit do plivodniho stavu.
Velikost opozdéni je ptimo imérné viskozite. [22]

Mawwelliv model vystihuje jev relaxace napéti redlnych polymert, ale pro
popis kripovych vlastnosti vhodny neni. Kelviniv model popisuje kripové vlastnosti,
ale neni schopny relaxace napéti. Proto pro urceni mechanicky vlastnosti polymert

zavislych na Case se musi pouzit oba modely, jsou tzv. mechanicky ekvivalentni. [20]
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EXPERIMENTALNI CAST

Experimentalni ¢ast diplomové prace spociva v sestaveni smaceciho zatizeni pro
simulaci vzniku hydrostatického tlaku pii zakleknuti nositele polopropustnych kalhot do
vlhké travy na principu zcela vlhké kruhové porézni polyuretanové desky stlacované
kulovym pfedmétem o priméru cca 10 cm pokrytym fidkym upletem. Tlak ve vrstvé
pokryté testovanou textilii jako funkce stlaceni je méten tlakomérem.

Pro konstrukci takového pfistroje byl pouzit prototyp meétice prisaku, ktery je
k dispozici Vv laboratofich katedry hodnoceni textilii TUL a dale byl modifikovan dle
naSich potteb. Pro vyzkouSeni funkénosti pfistroje byla pouzita m&k¢i pryzova duse,
ktera se upevnila do Sroubtll, a pod ni se umistil vytvarovany hydrofilni polyuretan.
Nésledné se zacala pod tlakem napoustét voda do méfic¢e prusaku, ktery byl umistén
v plastové vanicce, a to az do té doby, dokud nebyl polyuretan zcela nasakly. Na
barometru byly nastaveny 2 bary, pficemz pii stlaeni pryze jsme byli schopni
dosahnout vysky az 8 bard. Timto pokusem bylo potvrzeno, ze pfistroj je takto mozné
pouzit pro stanoveni hydrostatického tlaku testovanych textilii. Po upnuti testované
textilie do Sroubtll ptes polyuretan a natlakovani vodou je mozné pozorovat pii stlaceni
prisak vody skrze textilii. Prvnim prisak vody skrze textilii tak ur¢i hydrostaticky tlak
textilie. Testovanych 5 vzorkt zapijcenych od spole¢nosti Alpine pro bylo testovano na
pfistroji M018 Hydrostatic Head tester, kde byl naméfen hydrostaticky tlak (vyska
vodniho sloupce). Pro ovéfeni funkénosti modifikovaného piistroje byly namétené
hodnoty porovnany a vyhodnoceny, zda nami zkonstruovany piistroj ma spravnou
vypovidaci hodnotu.

Pfi samotném testovani textilii se vyskytlo nékolik problémi. Pii zatiZeni
kovovym valcem neni mozno rozpoznat, kdy dojde k prusaku textilie (zatizeni na
textilii je pouze rovnomérné, nikoliv maximalni). Nasledovalo né€kolik rtiznych feSent,
naptiklad by se dal mezi textilii a polyuretan umistit savy papir ¢i zahradnicka
modelovaci hmota, kterd ma vétsi nasdkavost a po prosdknuti textilie provést zvazeni
papiru ¢i hmoty. Dalsi variantou bylo zatiZeni textilie kovovym valcem. Mezi vélec
a testovanou textilii se umistil médény valecek, ktery diky hranam pusobil na textilii
vetsim tlakem v misté styku hrany a textilie. Tento experiment ale nefungoval z divodu
mékkého polyuretanu, ktery byl umistén pod textilii a je do zna¢né miry hodné

stlacitelny.
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DalSim krokem bylo modifikovat pfistroj kovovou podlozkou, kterd méla

rozmér hlavy — ,Celisti méfie priisaku a méla vyvrtané otvory pro proniknuti vody.
Takto podlozeny vzorek, ktery byl zatizen kovovym valcem a podlozeny médénym
valeCkem, docilil toho, Ze v misté ostré hrany dochazi pii zvySovani tlaku k poSkozeni
membrany a na borometru se zaznamena hodnota tlaku. Pfi umisténi kovové podlozky
ale nedochazelo k prasknuti, bylo totiz potfeba vytvofit vétsi plochu, kterd by textilii
lokalné namahala. V dalsi fazi byl navrzen pfi¢ny kovovy nosnik, ktery simuluje hranu
a material je v tomto misté vice namahan.
Samotné méteni bylo provadéno nejdiive na vzorku bez pfi¢ného nosniku, kde se
postupné poustéla vodu pod tlakem ze spodu modifikovaného piistroje. Vzorek textilie
byl umistén na polyuretanové vyplni, kterd simulovala lidskou pokozku a byla pfimo
natvarovana do velikosti Celisti pfistroje. Na tuto vyplii byla umisténa textilie, jez byla
pevné uchycena do upeviiovacich Sroubl. Po pevném uchyceni vzorkli se pomalu
pustila pfes uzaviraci kohout voda, ktera nasadkla do polyuretanové vyplng, vyplnila
Celisti pristroje a pomalu se tlacila skrze textilii ven. Po naplnéni se zacala textilie
»vyboulovat® a byla vystavena hydrostatickému namahdni a zéaroven dochazelo
K nardstu tlaku na barometru pfistroje. Pfi prusaku vody byl zavien kohout pfivodu
vody a na barometru zaznamenana hodnota tlaku. Nékteré vzorky se musely meéfit
vicekrat, a to z divodu, ze dochéazelo k prisaku Vv celistech a voda vytékala do misky
umisténé pod piistrojem.

Tato zmétfena hodnota méla vychozi vypovidaci hodnotu pro méteni s pficnym
nosnikem a bylo mozné porovnat o jak moc je textilie hydrostaticky namahana pfi
simulaci ostré hrany. Po takto provedeném zméteni vSech péti zaptjéenych vzorkd byl
na modifikovany pfistroj umistén kovovy pfiénik a vzorky opét zméfeny. Vzorky byly
pouzity nové, jelikoZ jednou pouZity vzorek nelze vicekrat pouzit, tato zkouSka je
destruktivni.

Tento pfi€nik ndm zvySuje normalovou silu (napéti) v membrang, takze
k poskozeni membrany by mélo dojit dfive. Normalové (kolmé na rovinu textilie) napéti
Fn v membrané je dano vztahem Fn = (Fx + Fy) / 2R, kde Fx a Fy jsou napéti v (N/m)
roviné membrany ve smérech x, ayaR (R je polomér nafouknuté membrany). Pro
plochou membrénu je Fn = 0. Jakmile do membrany pod tlakem vloZime piredmét
0 mensim polomeéru r, pak podle vySe uvedeného vzorce v membrané vznikne vyssi

normalové napéti Fn, které miize membranu poskodit a zplsobit priinik vody.
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Obr. 15 Diagram relativni deformace membrany

q [Newton / m?]......tlak
am]..........ol polomér membrany
E [Newton / m?].... modul pruznosti
tm]...oooooiiii tlouStka membrany
Z diagramu plyne, Ze relativni deformace membrany — prihyb y (délend tloustka
membrany t), je podle zacatku kiivky C, ptfimo timérna Ciniteli.

Po zméfeni vzorkli i s kovovym pfi¢nikem jsme nejdiive porovnali hodnoty
s hodnotami méfeni bez pfi¢niku a nasledné s hodnotami zmétenymi na piistroji M018
Hydrostatic Head tester. Existujici testy membran by mély byt provadény proti miizce,

nebot’ v praxi k vybouleni membrany v dasledku tlaku nedochazi.

Obr. 16 MéFi¢ prisaku
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Obr. 17 Nerezovy valec, kterym je zatéZovana textilie

V praktické casti diplomové prace je dale predstavena spole¢nosti Alpine pro,
a.s. zabyvajici se vyrobou outdoorovych, vysoce-funkénich membranovych odévi,
kterd nam poskytla 5 riznych textilii, které firma pouZiva pro konstrukci odévii. Na
téchto 5 vzorcich bylo kromé¢ ovéfeni funkénosti ndmi modifikovaného pfistroje také
provedeno i né¢kolik dal§ich méfeni, které nam o testovanych textiliich daji vyssi

vypovidaci schopnost.

Na vzorcich bylo testovano:

o tloustka textilie,

e rozbor textilie na mikroskopu,

e vyparny odpor,

e hydrostaticky tlak na pfistroji M018 Hydrostatic Head tester,

e hydrostaticky tlak na ndmi modifikovaném pfistroji.

Postup méieni

Meéteni vzorkti probéhlo na mechanickém pfistroji pro stanoveni tloustky
textilie, mikroskopu olympus BX51, pfistroji Permetest, piistroji M018 Hydrostatic
Vv laboratotich Technické univerzity v Liberci — Fakulty textilni. Po otestovani
funk¢nich vlastnosti byly vysledky méteni uvedeny do ptehlednych tabulek, kde jsou

i vyhodnoceny.
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6. TESTOVANE VZORKY ALPINE PRO

6.1 Predstaveni firmy Alpine Pro, a.s.

Ryze ceska spolecnost Alpine pro je na nasem trhu jiz vice nez 20 let. Za tuto
dobu se stala lidrem na ¢eském trhu s outdoorovym oblecenim. Dokazala se prosadit
I na zahrani¢nich trzich a opakované se umistuje v TOP zebticku nejoblibenéjsich
eskych firem Ceské republiky, kde ziskala i fadu ocenéni. [18]

Spolecnost Alpine pro ma svlj vlastni tym designérii, kteii s vyuzitim
nejmodernéjsich materidlli, propracovanych stfihli a nejdimyslngjsich detailti pfipravuji
navrhy svych kolekci. Na vyvoji materiali a inovaci spolupracuje s odbornymi centry,
ato nejen v Ceské republice. Firma spolupracuje i s fadou profesionalnich sportovei,
horskych vidct, ale 1 ,testerd” zfad béznych zdkaznikl, ktefi obleCeni vyuzivaji
Vv realnych podminkach. [18]

Mimo kvalitni outdoorové vyrobky pro Sirokou vetejnost spolecnost Alpine Pro
navrhuje a vyrabi kolekce pro ¢eské olympioniky. S Ceskym olympijskym tymem
spolupracuje od roku 2009 a hned prvni navrzena kolekce byla vroce 2010 na
Olympiadé ve Vencouveru ocenéna jako nejlepsi olympijska kolekce (The Huffington
Post). [18]

V dnesni dob¢ patii spole¢nost Alpine Pro se svou znackou a siti autorizovanych
prodejen a fransiz mezi nejvétsi v Ceské republice. Spolecnost dodava oblegeni do
nejvétsich obchodnich fetézct a ma své dcefiné spole¢nosti na Slovensku, Polsku, ale
i v Cing. Obchodni zastoupeni ma ale i v jinych zemich, jako je napiiklad Svycarsko,

Némecko, Norsko, Libanon, Dansko, Bélorusko, Rusko ¢i Ukrajina. [18]
L2 PINE PRO 5
OFICLALMI PARTHER CESKEHO OLYMPUSKEHO TYMLU 2013- 2014 OQ{J
Obr. 18 Logo spolecnosti Alpine Pro [18]

6.2 Popis testovanych vzorki materiala

Testované vzorky materiala byly zaptjceny od spolecnosti Alpine Pro, a.s., kterd
se zabyva vyrobou a prodejem outdoorového obleceni. Tyto vzorky byly vybrany

nezavisle na sob¢ a kazdy z péti testovanych vzork je jiny.
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VZOREK C. 1

_)

\

Material: softshell (100% PES) bez upravy s neporézni hydrofilni membranou
s mikrofleecem na vnitini stran¢.

Tloustka materialu: 1,37 mm.

Naméfené hodnoty vypravného odporu dle klasifikace Ret: 37,68 g/m? za 24 hod.
Nameétfend primérmna hodnota vodniho sloupce odpovidajici rychlosti 60 cm
H,O/min: 3852,5 mm.

Vazba vrchového materialu: platnova.

Plogna hmotnost: 316,5 g/m°.

VZOREK C.2

VIR

\J

\

Material: 100% PES opatteny zatérem.

Tloustka materialu: 0,24 mm.

Naméfené hodnoty vypravného odporu dle klasifikace Reg: 3,92 g/m? za 24 hod.
Naméfend primeérma hodnota vodniho sloupce odpovidajici rychlosti 60 cm
H,O/min: 3820 mm.

Vazba vrchového materialu: vicetadkovy kepr.

Plo$n4 hmotnost: 172,0 g/m?,
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5 L S

Obr. 20 Testovany vzorek ¢. 2
VZOREK C. 3

— Material: 100% PES opatfeny zatérem.
Tloustka materialu: 0,24 mm.

Naméfené hodnoty vypravného odporu dle klasifikace Rer: 10,30 g/m? za 24 hod.

SR

Nameéfend primérnd hodnota vodniho sloupce odpovidajici rychlosti 60 cm
H,O/min: 4558,5 mm.

)

Vazba vrchového materialu: zesileny kepr.

Plo$n4 hmotnost: 161,6 g/m?,

\

Obr. 21 Testovany vzorek ¢. 3
VZOREK C. 4
— Material: 100% PES opatieny zatérem.

— Tloustka materialu: 0,23 mm.

— Naméfené hodnoty vypravného odporu dle klasifikace Ret: 11,22 g/m? za 24 hod.
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— Naméfena primérna hodnota vodniho sloupce odpovidajici rychlosti 60 cm
H,O/min: 3940 mm.
— Vazba vrchového materialu: utkovy kepr.

— Plosna hmotnost: 159,6 g/mz.

VZOREK C. 5

— Material: 100% PES opatieny zatérem.

— Tloustka materialu: 0,24 mm.

— Naméfené hodnoty vypravného odporu dle Klasifikace Re;: 4,42 g/m? za 24 hod.

— Naméfend primérna hodnota vodniho sloupce odpovidajici rychlosti 60 cm

H,O/min: 4731,5 mm.

\

Vazba vrchového materialu: vicefadkovy kepr.

Plo$n4 hmotnost: 168,6 g/m?.

\

Obr. 23 Testovany vzorek ¢. 5
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7. VYSLEDKY MERENI

7.1 Tloust’ka materiala

Meéteni vzorki probéhlo na mechanickém pfistroji pro stanoveni tloustky textilie
(micrometr). Vzorek byl umistén mezi méfici Celisti, které po umisténi vzorku k sobé
nedolehnou a na ukazateli nam stanovi tloustku méfené textilie. Vysledky méteni jsou

vyznaceny v tabulce 4.

Tab. 4 Vysledky méreni tloust’ky textilii (v mm)

Meéreni
1 1,38 1,37 1,39 1,37 0,007
2 0,24 0,24 0,24 0,24 0,000
3 0,25 0,23 0,24 0,24 0,042
4 0,23 0,23 0,23 0,23 0,000
5 0,24 0,24 0,24 0,24 0,000

)

Obr. 24 Mechanicky méri¢ tloust'’ky textilie

7.2 PloSna hmotnost

Plosna hmotnost je hmotnost znamé plochy plosné textilie, vztazena k této plose,
vyjadiena v gramech na Ctvereéni metr. Reprezentativni vzorek plosné textilie se
klimatizuje ve volném stavu, vystfihnou se zkuSebni vzorky, které se nésledné zvazi
Vv klimatizovaném stavu, a vypocita se plosna hmotnost.

Veskeré textilie musi byt pfed zkouSkou uvedeny do stavu bez napéti (relaxace
plosnych textilii). Pomoci vysekavaciho zatizeni nebo nlzek se pfipravi minimalné

5 zku§ebnich vzorkli o plose minimalné 100 cm? a musi se dbat na to, aby se ploSna
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textilie nedeformovala. Z primérnych hodnot délky a Sitky se vypocita hodnota plochy
vysttizeného vzorku, ta se pak dale pouzije pro vypocet.

Plosna hmotnost kazdého z péti zkusebnich vzorki (M) v g/m2 se vypocita podle
vzorce a vypocita se primérna ploSna hmotnost v g/mz. Vysledek se pak zaokrouhli na
tfi platné Cislice. Pokud je to pozadovéno, vypocita se variacni koeficient na nejblizsi
0,1 % a hranice 95% konfiden¢niho intervalu nebo min. a max. hodnoty zaokrouhlené
na 3 platné cislice.

Pristroj: digitalni vahy.

Mérena velicina: plosna hmotnost.
Podminky laboratoie: 200C, 65% rH.
Norma: CSN EN 12127 (80 0849).

Parametry méieni: 5x vzorek o velikosti 10x10cm.

e M =(m*10 000)/A [g/m] (12)
100 g PO hmotnost zkuSebniho vzorku v klimatizovaném nebo suchém stavu
Alem?............ plocha stejného zkusebniho vzorku (pouZity vzorky 10x10 cm)

Tab. 5 Vysledky méieni plosné hmotnosti (v g)

Méreni
Vzorek Plosna | Varia¢ni
1 2 3 4 5 Praimér | hmotnost | koeficient
(g/m?)

1 3,1614 | 3,1657 | 3,1672 | 3,1664 | 3,1660 3,165 316,5 0,001

2 1,7140 | 1,7137 | 1,7141 | 1,7146 | 1,7450 1,720 172,0 0,008

3 1,6131 | 1,6155 | 1,6163 | 1,6168 | 1,6160 1,616 161,6 0,001

4 1,5933 | 1,5951 | 1,5971 | 1,5968 | 1,5965 1,596 159,6 0,001

5 1,6891 | 1,6870 | 1,6859 | 1,6875 | 1,6820 1,686 168,6 0,002

7.3 Rozbor textilie pod mikroskopem

Rozbor textilie byl proveden na mikroskopu Olympus BX51. Mikroskop
Olympus BX51 slouzi pro pozorovani objektu v makro a mikro métitku
V prochazejicim nebo odrazeném svétle. Mikroskop vynika svym logickym
uspofadanim a ergonomickym designem, optimalizovanym rozliSenim, kontrastem
a vynikajicim optickym vykonem. Vzorky, které byly umistény pod mikroskop, jsou

znazornény a popsany v kapitole. Obrazky a popis jednotlivych vzorkit materiald, které
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byly umistény pod mikroskop, jsou znazornény v kapitole 6.2 Popis testovanych vzorki
materiald.
Objektivy: 20x, 50x.
Okular: 10x.
Osvétleni: halogenova lampa (10V, 100W), rtut'ova vybojka (19V, 100W).
Kamery: Olympus DP72 — (10,8 MP chlazena barevna digitalni kamera).
Integrované filtry:
e ND — pro ovladani jasu svétla, propustnost 6%,
e ND25 — pro ovladani jasu svétla, propustnost 25%,

e LBD — pro vyvazeni barev, filtr pro denni svétlo.

RozliSeni snimkii: 680 x 512, 1360 x 1024, 2040 x 1536, 4140 x 3096.

1. okulary

2. filtraéni blokova véz

3. nastaveni filtrani kostky (pro
pozorovani fluorescenci volit polohu ,,2%)
4. uzéavérka dopadajiciho svétla
5. nosi¢ objektivil
6. objektivy
7. stolek

8. drzak preparatu

9. clona kondenzoru

10. posuv stolecku v ose X a'Y

11. polni clona

12. centralni Srouby kondenzoru

13. kolecko nastaveni intenzity svétla
14. kolecko nastaveni vysky kondenzoru
15. packy pro zatfazeni integrovanych
filtra

16. kolecko makro a mikro posuvu
stolecku

17. ptepinac pfedvolby intenzity svétla
18. sitovy vypinac (pro prochazejici
svétlo)

19. digitalni kamera

Obr. 25 Mikroskop BX51

7.4 Meéreni vyparného odporu

Na pfistroji Permetest byl testovdn vyparny odpor oznaCovan také jako Ret
v Pa/m¥W. Mgieni probihalo v laboratofi Katedry hodnoceni textilii za téchto
klimatickych podminek: teplota 22°C, vihkost 39%.
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Postup méreni

Vzorek se ulozi do piistroje bez zahybt, $vii a necistot a je méfen z rubni strany.
Vzorky s hydrofilni neporézni membranou byly méfeny s opozdénym startem 5 minut
ato z divodu, ze material v pribéhu opozdéného startu vytvaii vodivé cesty pro prostup
vlhkosti, takzvané kapilary. Kazdy ze zapujcenych vzorkd byl zméfen 5 krat, a jako
vysledek je brana primérnd hodnota vyparného odporu. Vysledky méteni a primérna

hodnota jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6 Vysledky méfeni vyparného odporu (v Pa.m?/W)

Méreni
1 37,7 32,4 38,2 35,8 44,3 37,68 0,115
2 4,2 4,0 3,7 3,8 3,9 3,92 0,049
3 10,0 10,2 10,5 10,1 10,7 10,30 0,028
4 11,5 11,5 11,7 10,6 10,8 11,22 0,043
5 4.4 4,5 4.4 4,3 4,5 4,42 0,019

V tabulce 2 (strana 9) je uvedena klasifikace paropropustnosti pro vodni pary,
kde jsou uvedeny hodnoty, pro které je vyparny odpor vyhovujici €i nikoliv. U méfeni
vyparného odporu plati, Ze ¢im je hodnota vyparného odporu nizsi, tim je propustnost
pro vodni pary vyssi a dochazi k lep§imu odvodu pary z pokozky skrze obleceni. Podle
klasifikace propustnosti pro vodni pary mizeme zaptjéené vzorky vyhodnotit.

Z testovanych vzorkd spole¢nosti Alpine pro dle klasifikace Ret vyhovél velmi
dobie vzorek ¢islo 2 a 5. Vzorek ¢islo 3 a 4 vyhovél dobfe a vzorek ¢islo 5 dle
hodnoceni klasifikace Re nevyhovél, a to ani pfesto, Ze je opatfen neporézni
membranou. Tento vysledek je mozné pii¢itat vlivu velmi hustého microfleece na
vnitini strané textilie. Celkové zapljcené vzorky na testovani propustnosti pro vodni

pary dopadly velmi pozitivng.

7.5 Méreni hydrostatické

Zaptjcené materialy byly méfeny na Skolnim pfistroji MO18 Hydrostatic Head
tester, z ¢ehoz byl kazdy z péti materiali zméten dvakrat. Jako vysledek byla brana jeho
primérna hodnota. Jelikoz se jedna o destruktivni zkousku, vice meéfeni se pro

nedostatek zaptjc¢eného materidlu neptedpokladalo.
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Podminky méfeni dle normy ISO 811:1981

e Vodorovné umisténi piistroje,

e teplota ovzdusi 22°C, teplota vody 21°C,

e tlak vody pusobil z licni strany, upnuta plocha textilie byla 100cm?,
e Vupinanych mistech neprosakovala voda ani neprokluzovala latka,

e rychlost méfeni byla 60 cmH,O/min.

Méreni hydrostatického tlaku rychlosti naristu tlaku 60 cmH2O/min (norma

stifedné rychla)

Dle tabulky 7 je mozné vyhodnotit vysledky méfeni odolnosti viaci
hydrostatickému tlaku méteného na ptistroji Hydrostatic Head tester 018 v laboratofich
TUL Liberec. Méfeni na pfistroji probéhlo v laboratofich Technické univerzity Liberec.
Na piistroji byla nastavena rychlost nartstu tlaku 60 cmH,O/min. Po nastaveni pfistroje
byl do pfistroje upevnén prvni vzorek a bylo zahajeno méteni. Méteni probéhlo celkem
na péti vzorcich, pficemz se kazdé meéteni provadelo dvakrat, z divodu potieby
materiald 1 pro jind méfeni.

Tab. 7 Vysledky méieni hydrostatického tlaku na piistroji Hydrostatic
Head tester 018 (v mm)

Méfeni s rychlosti narastu tlaku 60cmH,O/min
Vzorek P
1 2 Primér Var_la_c n
koeficient

1 3700 4 005 3852,5 0,056

2 4 600 3040 3820,0 0,289

3 4 800 4 317 4 558,5 0,075

4 4 030 3850 3940,0 0,032

5 4 643 4 820 47315 0,026

Z tabulky 7 jsou patrné ,,vysky vodniho sloupce”. Dle vysledku je patrné, ze
hodnoty nejsou nijak vysoké. Vzorky materialu jsme volili i s timto ohledem, protoze
barometr na Skolnim pfistroji je maximaln€¢ do hodnoty 6 BAR. Z tohoto diivodu by
nebylo mozné testovat na tomto pfistroji materidly, jejichz hodnota se pohybuje
napiiklad mezi hranici 20 000 — 30 000 cm/H,O/min. Pro takovéto materialy by bylo
nutno sestavit pristroj, ktery by mél barometr do odpovidajicich hodnot. Na piivodu

vody by bylo ¢erpadlo, které by ndm dokazalo do takovéhoto tlaku vodu natlakovat. Pro
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zajisténi co nejvice vypovidajiciho vysledku, by bylo vhodné dat mezi pfistroj a ptivod

vody regulacni ventil, ktery by ndm presné stanovil pozadovany tlak na ptivodu.
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1000 —
0 T T T T

Vzorek €. 1 Vzorek €. 2 Vzorek €. 3 Vzorek €. 4 Vzorek €. 5

60 cmH,O0/min

Méfeni¢.1 mMé&fenic.2 ™ Pramér

Obr. 26 Vysledky méreni hydrostatického tlaku na pristroji Hydrostatic Head
tester 018 (v mm)

Obr. 27 Vzorek ¢. 1 — méieni na pristroji Hydrostatic Head tester

Na obrazku 27 je vidét upevnény testovany vzorek Cislol, ktery je umistén licni
stranou dolu. Timto zplisobem probéhlo méteni u vSech zaptjcenych vzorku.

U prvniho testovaného vzorku doslo pii prvnim méfeni k prusaku vody
v Celistech, které vzorek upeviiuji, konkrétné na hodnoté 3700 cm/H,O/min. Pfi druhém
meéfeni se tato hodnota dostala na hranici 4005 cm/H,0O/min. Celkovy primér prvniho

testovaného vzorku byl stanoven na 3852,5 cm/H,O/min. Druhy testovany vzorek mél
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vyslednou primérnou hodnotu stanoven na 3820 cm/H;O/min, tieti na 4558,5
cm/H,O/min, ¢tvrty na 3940 cm/H,O/min a paty na 4731,5 cm/H,O/min.

Pti hodnoceni odolnosti hydrostatické tlaku dopadly testované vzorky spise
primérne, nicméné nam se jednalo o stanoveni hodnot materialti pro dals$i méteni, které
prob&éhlo na nami konstruovaném piistroji. Tyto hodnoty nam budou slouzit jako

vychozi pro mozné srovnani s hodnotami na nami konstruovaném piistroji.

7.6 Meéreni na modifikovaném pristroji — mérici prisaku

Sestaveny pfistroj ma za ukol simulovat zakleknuti lyzate ¢i horolezce do snéhu
a pokusit se zjistit, jak je material namahan na hydrostatickou odolnost. Z diivodu pouze
plosného zatizeni bylo toto pfehodnoceno a stanoveno, Ze se budou simulovat popruhy
batohu umisténé na nositeli. Takovéto zatizeni popruhem ndm stanovy lokalni zatizeni
textilie a bude mit lepsi vypovidaci hodnotu pro zhodnoceni vysledkil. Pro tento ptipad
byl pfistroj modifikovan a to upevnénim kovové miizky, kterd simulovala popruh
(ostrou hranuy).

Pro zjisténi funkénosti naseho modifikovaného pristroje bylo potifeba do
upinacich celisti (Sroubil) pfistroje umistit nepropustny a pruzny material, ktery by se
,vyboulel” a udrzel tlak. Nejprve jsme do upinacich Sroubu umistili plastovou folii,
ktera se pouziva na reklamni bannery. Tvrdost materialu nam ho nedovolila umistit
vV pozadovaném tvaru do pfistroje. Bylo tedy nutné pouzit mékéi material, pro snazsi
manipulaci, z toho divodu byla vyzkouSena stara motocyklova duse, ktera je dosti
podobné tvarovand jako polyuretan, ktery pfistroj vypliioval a mél simulovat lidskou
pokozku. Po upevnéni motocyklové duse do upinacich Sroubdi byla pozvolna do
piistroje spodem pousténa voda. Po naplnéni pfistroje a nasaknuti polyuretanu vodou
zacalo dochdzet k postupnému nafouknuti materidlu, podobné, jak je to u pfistroje SDL
atlas. Tento zpisob se ukazal jako funkéni a material vodni tlak udrzel. Pti dosazeni
hranice velikosti hydrostatické odolnosti textilie by mélo dojit k prosdknuti textilie.

Timto zplGsobem bylo provedeno prvni méfeni, kde se stanovila hodnota
hydrostatické odolnosti textilie. V druhém ptipadé byla jesté do upinacich Sroubt
umisténa kovova miizka, ktera simulovala zatizeni textilie popruhy batohu (lokalni
zatizeni textilie v mist€ styku textilie S miizkou). Takovéto zatizeni by mélo byt vétsi

nez u plo$ného zatizeni a hodnoty hydrostatické odolnosti by mély byt mensi.
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Obr. 29 Polyuretan simulujici lidskou pokozku

Obr. 30 Kovova miizka simulujici ostry predmét
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Postup méreni

Me¢feni na ndmi modifikovaném meéfici prisaku probéhlo v laboratotich TUL.
Prvni méfeni prob¢hlo za asistence vedouciho, kdy byl konzultovan postup méfeni.
Nasledna meéfeni probéhla v nékolika nasledujicich dnech samostatné, dle ¢asovych
moznosti, prevazné v odpolednich hodinach, ale vzdy za stejnych podminek.

Jako prvni jsme provedli zméfeni vzorkii na pfistroji bez pouziti tzv. miizky.
Meéieni probéhlo na kazdém z péti vzorkti dvakrat a jako vysledek byla brana jeho
pramérna hodnota. Po zméfeni bez miizky probéhlo zmeéteni textilii nasledné
S pfipevnénou kovovou miizkou a kazdéd textilie byla opét zmétena dvakrat a jako
vysledek byla opét brana primérna hodnota. Pro kazdé méfeni byl vzdy pouzit novy kus
neposkozené suché textilie.

Vzorek textilie byl vzdy upevnén do upinacich Sroubti na kazdé strané, aby
textilie kopirovala polyuretan, ktery presné¢ vyplnoval méfi¢ prasaku. Upevnéni ve
Sroubech muselo byt provedeno velmi pevné, aby nedochazelo k protékani vody
Vv Celistech. Pro méteni jsme pouzivali textilii pfiblizn¢ ve velikosti 14 x 14 cm. Po
upevnéni byl na ptivodni hadici ze zdroje vody uvolnén kulovy kohout, kterym se ze
spodni strany zacala do pfistroje plnit voda. Po vyplnéni mezery mezi polyuretanem
a sténami pristroje zacal vodu nasakovat polyuretan. Po naplnéni maximalniho mnozstvi
vody zacalo dochazet k nértstu textilie smérem vzhiru, a to az do doby prusaku.
V tabulce 8 jsou vidét hodnoty, kterych jsme dosahli pfi testovani na naSem pfistroji bez

pouziti kovové mtizky simulujici popruhy batohu.

Tab. 8 Vysledky méfeni hydrostatického tlaku na modifikovaném

wrw

pristroji bez m¥izky (v mm)

Vzorek M¢Feni Y
1 2| pme | e

1 3200 3200 3200 0,000

2 3000 3200 3100 0,046

3 4 350 4 250 4 300 0,016

4 4 200 4 200 4 200 0,000

5 3800 3800 3800 0,000
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Obr. 31 Vysledky méieni hydrostatického tlaku na modifikovaném pristroji
bez miizky (v mm)

V tabulce 8 a na vyse uvedeném obrazku jsou znazornény vysledky méieni bez
pouziti kovové miizky. V pfipadé méfeni vzorku €. 1 dosSlo k prasknuti testované
textilie, konkrétné pti praimérné hodnoté 3200 mm. Na obrazku ¢. 32 u vzorku €. 1 je
vidét, Ze piiblizné¢ v prostfedku levé casti doSlo k prasknuti textilie 1 membrany
a naslednému poklesu tlaku na barometru. Pfi takovémto méfeni je dilezité sledovat
barometr a postupné poustét tlakovou vodu do pfistroje a sledovat, kdy dojde
K prosaknuti nebo prasknuti textilie, protoze pokles tlaku je nasledné velmi rychly.
U vzorku €. 2 pti méfeni bez miizky doslo pti hodnoté 3100 mm k prusaku vody skrze
textilii, u vzorku ¢. 3 doslo pfi hodnoté 4300 mm k mirnému prisaku v prostiedni ¢asti
textilie. U vzorku ¢. 4 doslo pii hodnot¢ 4200 mm k poklesu tlaku na barometru
a textilie zacala propoustét a u vzorku ¢. 5 doslo p#i hodnoté 3800 mm k priasaku vody

skrze texctilii.
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Obr. 32 Méreni na modifikovaném pristroji bez mrizky
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Tab. 9 Vysledky méreni hydrostatického tlaku na modifikovaném pristroji
s m¥izkou (v mm)

Méreni
Vzorek 1 2 Primer | v ariaont
1 3100 3100 3100 0,000
2 2700 2900 2 800 0,050
3 4150 4 050 4100 0,017
4 4100 4100 4100 0,000
5 3500 3500 3500 0,000
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Obr. 33 Vysledky méieni hydrostatického tlaku na modifikovaném p¥istroji
s m¥izkou (v mm)

V tabulce 9 a obrazku 33 jsou znazornény vysledky méfeni s pouzitim kovové
miizky. Podle vysledki méfeni na modifikovaném pfistroji opatfeném kovovou
miizkou je patrné, Ze vysledky jsou nepatrné nizsi, coz je zpisobeno lokalnim zatizenim
textilie 0 kovovou mfizku, ktera v misté dotyku pii vybouleni textilie vytvoii hranu
a dojde k poskozeni textilie dfive, nez by tomu bylo v pfipadé rovnomérného zatizeni
celé textilie. Vzorek €. 1 prasknul pii hodnoté tlaku 3100 mm. U vzorku €. 2 doslo pii
hodnoté¢ 2800 mm K prisaku textilie, u vzorku ¢. 3 doslo pfi hodnote¢ 4100 mm
k poklesu tlaku na barometru a to samé se stalo i u vzorku ¢. 4. U vzorku ¢. 5 doslo pfi
hodnoté 3500 mm k prisaku textilie. Z vysledk méfeni pii pouziti mfizky je patrné, ze

miizka (v naSem ptipadé simulace popruhu) ma vliv na hodnoty hydrostatické odolnosti
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textilii. Tento vliv je na kazdou textilii trochu jiny. V nasem ptipad¢ je primérny rozdil

hodnot bez pouziti miizky a s pouzitim mtizky 5%.
7.6.1 Porovnani hodnot méfeni bez mrizky a s mrizkou

Tab. 10 Porovnani hodnot méieni bez miizky a s m¥iZkou (v mm)

Méieni
Vzorek g s miirky | S miizkou Iz\‘/’f/g)ﬂ k‘; Z;I‘;cel;]‘t
1 3200 3100 371 0,022
2 3100 2 800 9,68 0,072
3 4300 4100 4,68 0,037
4 4 200 4100 239 0,017
5 3800 3500 7,90 0,058

Z tabulky 10 mtzeme zhodnotit, do jaké miry ma kovova miizka, ktera nam
simuluje hranu popruhu batohu vliv na hodnoty hydrostatické odolnosti u jednotlivych
textilii. Z vysledka je patrné, ze hrana, kterou ndm vytvoii kovova mfizka, ale i jina
prekazka, do ur¢ité miry ovlivni hydrostatickou odolnost textilie v mist¢ namahani.
V naSem piipadé to bylo cca od 2 do 10 %. Tento rozdil se miiZze zdat zanedbatelny, ale
je nutné brat v ivahu, Ze pro naSe méteni byly pouzity materidly, jejichZ hydrostaticka
odolnost (vyska vodniho sloupce) je nékde na hranici 4000 mm, coz neni mnoho. Pfi
testovani materidlti s velmi kvalitnimi membranami, které jsou na hranici 20 000 —
30000 mm by tento rozdil byl vyraznéjsi. Bohuzel takovyto pokus nemohl byt
realizovan, jelikoZ na ptivodu vody do pfistroje neni dostate¢ny tlak a barometr, ktery je
na pfistroji umistén ma hranici ukazatele na 6 BAR.

V ptipad€ naSich méfenych vzorkl je nejmensi rozdil u vzorku cislo 4, a to
pouhych 2,39%, kdezto nejvyraznéjsi je u vzorku ¢islo 2, konkrétné 9,68 %. Jak vzorek
Cislo 4, tak vzorek ¢islo 5 jsou 100% polyestery opatiené zatérem, oba jsou v keprové
vazbé amaji 1 totoznou tloustku, pfesto je rozdil v lokadlnim naméhani textilie
nejvyrazngj$i. Vzorek ¢islo 4 ma hodnoty vyparné¢ho odporu 11,22 Pa.m?W, coz
odpovidd hodnotam dle klasifikace Ret jako dobra, kdezto vzorek ¢islo 2 ma hodnoty
vyparného odporu jen 3,92 Pa.m?/W. Pfiina téchto rozdili moze byt zavisla jak na
kvalit¢ membrany (¢im je membrana kvalitngj$i, tim jsou lepsi hodnoty vyparného

odporu a i vys§i odolnost vici hydrostatické odolnosti), tak i na hustoté dostavy,
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povrchové tpravé materiald, opatfeni mikrofleece na vnitini strané textilie a mnoho
dalsich aspekta.

Z toho lze vyvodit zavér, ze kazdy testovany material je unikatni a nécim jiny,
proto by bylo vhodné kazdy materidl pii testovani podrobit i zkousce lokalniho
namahani v urCitém misté, kde k takovému to namahani muize dochazet. V naSich
ptipadech jsme se zaméfili na misto zatizeni Styku s ostrou hranou, ale existuje mnoho
dal$ich mist, ktera mohou byt na funk¢nich textiliich pfi uzivani takto zatézovany.
Napiiklad zakleknuti horolezce na ostry kamen ve sné¢hu ¢i ve vodé, pouziti bederniho
popruhu batohu pti desti, ale i mnoho dalSich mist, ktera mohou byt namahana jak
nahodile tak i stale. Proto se dnes v mistech lokalniho namahani materialy vyztuzuji ¢i
zpeviuji, a to napiiklad cordurovymi vyztuhami ¢i jingmi materialy, ¢imz ale muze
dochéazet k ovlivnéni celkovych vlastnosti textilie, jak v hodnotach vyparného odporu,
tak v hodnotach hydrostatické odolnosti.

7.6.2 Porovnani hodnot méfeni na modifikovaném pristroji a pristroji
Hydrostatic Head tester SDL atlas

Pro ovétovani hodnot nové metody hydrostatické odolnosti textilii bylo jednim
zZ cili prace sestavit smaceci zafizeni, kterym by se daly tyto hodnoty méfit. Pro tento
ucel bylo nutné znat hodnoty hydrostatické odolnosti textilii a z tohoto divodu byly
zapujcené textilie zméfeny na Skolnim pfistroji Hydrostatic Head tester SDL atlas. Po
zméfeni vzorkli byly hodnoty porovnany a to s hodnotami meéfeni na naSem
modifikovaném pfistroji. Porovnani probéhlo jak s hodnotami méfeni bez mfiizky, tak

s mfizkou. Porovnani vysledki je znazornéno v tabulce 11.

Tab. 11 Porovnani hodnot s pristrojem Hydrostatic Head tester SDL atlas (v mm)

Vzorek Mereni Y
Bezmiizky | Smiizkou | SDLatlas | »artaemt

1 3200 3100 3852,5 0,022

2 3100 2 800 3820,0 0,072

3 4300 4100 45585 0,034

4 4 200 4100 3940,0 0,017

5 3800 3500 47315 0,058
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Obr. 34 Vysledky méieni hydrostatického tlaku na modifikovaném p¥istroji bez
mrizky, s miiZkou a pristrojem Hydrostatic Head tester SDL atlas (v mm)

Z tabulky 11 a obrazku 34 je patrné, ze vysledky méfeni na piistroji Hydrostatic
Head tester SDL atlas a na nasem modifikovaném méfi¢i prusaku se v nékterych
pfipadech vice ¢i méné lisi. V naSem pfipad¢ je smérodatné porovnadni meétfeni na
modifikovaném pfistroji, kde stejné jako u pfistroje SDL atlas je textilie zatéZovana

rovnomeérné.
Porovnani hodnot méieni bez mrizky a s pristrojem Hydrostatic Head tester

Tab. 12 Porovnani hodnot méfeni bez mrizZKky a s pristrojem Hydrostatic
Head tester SDL atlas (v mm)

v ; Méreni
o Bez miizky | SDL atlas 1(1\%/((131 aracn
1 3200 38525 20,39 0,131
2 3100 38200 23,23 0,147
3 4300 45585 6,01 0,041
4 4200 39400 6,60 0,045
5 3800 47315 24,51 0,154

Ovétovani nové metody hodnoceni hydrostatické odolnosti textilii 59



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci Bc. Martin Bulif

5000
4500 -

4000 —

3500 —— —— —

3000 +— - - — - -
2500 +— - - — - -
2000 +— - - — - -
1500 +— - - — - -
1000 +— - - — - -
500 - - — - -

Vzorek €. 1 Vzorek €. 2 Vzorek €. 3 Vzorek €. 4 Vzorek €. 5

Méfeni bez mtizky MéFeni na pfistroji SDS atlas

Obr. 35 Vysledky méreni hydrostatického tlaku na modifikovaném pristroji bez
miiZKy a pristrojem Hydrostatic Head tester SDL atlas (v mm)

Pti porovnani vysledkii méfeni jednotlivych vzorkl jsme v rozmezi 6 — 25%, coz
neni moc dobrd vypovidaci hodnota pro ovéteni funkénosti modifikovaného pfistroje.
Optimalni rozdil hodnot pro ovéfeni funkénosti by musel byt u vSech testovanych
vzorkll cca do 10 % rozdilu, a to bud’ s hodnotami vySe ¢i niZe. Je patrné, ze rozdily
v méfeni pti lokalnim zatizeni textilie a ptistroji SDL atlas budou jesté veétsi.

Pfi¢iny rozdilt jsou s nejvétsi pravdépodobnosti ptic¢inou rychlého naristu tlaku
u modifikovaného pfistroje. Doporuc¢enim by bylo dal§im vyvojem pfistroj upravit, aby
tlak, ktery do pfistroje vstupuje, byl regulovan, nejlépe regulacnim ventilem

S barometrem na ptivodu do pfistroje.
Porovnani hodnot méreni s miizkou a s pristrojem Hydrostatic Head tester

Tab. 13 Porovnani hodnot méfeni s miiZkou a s pristrojem Hydrostatic
Head tester SDL atlas (v mm)

v . Méieni
o S miizkou | SDL atlas 1(1\%/((131 aracn
1 3100 38525 24,27 0,153
2 2 800 38200 36,43 0,218
3 4100 45585 11,18 0,075
4 4100 39400 4,06 0,028
5 3500 47315 35,27 0,212
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Vzorek €. 1 Vzorek €. 2 Vzorek €. 3 Vzorek €. 4 Vzorek €. 5

Méfeni s mfizkou MéFeni na pfistroji SDS atlas

Obr. 36 Vysledky méreni hydrostatického tlaku na modifikovaném p¥istroji

wrw

s mriZkou a pristrojem Hydrostatic Head tester SDL atlas (v mm)

Pti porovnani vysledkii méteni jednotlivych vzorkli na pfistroji opatfeném
miizkou (tramcem) jsme v rozmezi 4 — 36%, coz je jeSté vétsi rozpéti nez u méteni na
pfistroji bez mtizky. Toto srovnani je zde jen pro znazornéni, aby bylo vidét, ze lokélni
namahani textilii ma vzdy véEtsi vliv na hydrostatickou odolnost textilie nez
rovnomérné. Pro porovnani vysledkii métfeni na modifikovaném pfistroji s miizkou
a pristroji SDL atlas by musel byt pfistroj SDL atlas opatfen podobnou miizkou

(trémcem). Za téchto podminek by bylo mozné vysledky méteni porovnavat.
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ZAVER

Cilem prace bylo sestavit (modifikovat) vlastni smaceci zafizeni pro simulaci
vzniku hydrostatického tlaku. Zméfit hydrostatickou odolnost zapiij¢enych textilii pii
zatizeni materialu nositelem, na principu zcela vlhké kruhové polyuretanové desky
zatézované kovovym tramcem (mfizkou). Tlak ve vrstvé pokryté testovanou textilii byl
meéfen tlakomérem umisténym na pfistroji.

Pribé¢h meéfeni byl nékolikrat piehodnocovan ato z riznych pficin ¢i
technickych nedostatkl. Jako nejvhodnéjsi a nejvice vypovidajici varianta byla zvolena
metoda méfeni s kovovym tramcem a bez n¢ho a nasledné byly vysledné hodnoty
z méteni na modifikovaném pfistroji porovnany S hodnotami na piistroji Hydrostatik
Head tester SDL atlas.

Z vysledkli métfeni bylo usouzeno, ze modifikovany pfistroj je schopny méfit
hydrostaticky tlak, a to za pomoci barometru a pfivodu tlakové vody, ktera je ze spodu
privadéna z vodovodni sit¢ pomoci prodluzovaci hadice s kulovym uzévérem. PO
zméteni péti zapijcenych vzorkl od spolecnosti Alpine pro na modifikovaném piistroji
bez miizky a nasledné s miizkou byly vysledky porovnany. Hodnoty hydrostatické
odolnosti na vzorcich se pohybovaly pii méfeni bez miizky od 3100 mm do 4300 mm
vodniho sloupce. S pfidanim kovové miizky (tramce), kterda nam simulovala ostrou
hranu, se hodnoty pohybovaly o néco nize, konkrétné na hodnotach 2800 mm az 4100
mm vodniho sloupce. U vSech testovanych vzorkl po pfidani kovové miizky doslo ke
snizeni hodnot hydrostatické odolnosti, a to v fadu od 2,39 % az po 9,68 %. Z testovani
na lokalni zatizeni je patrné, ze vSechny textilie, a to jak s membranou ¢i zatérem, jsou
v misté lokalniho zatiZeni namahéany vice, neZ je tomu u rovhomérného zatiZeni, které
bylo simulovano bez pouziti mfizky. VSechny pouZité vzorky byly od jedné spole¢nosti
a mély pfiblizn¢ stejné vychozi parametry, ale pfesto jejich vysledky byly do zna¢né
miry odlisné.

Nasledovalo srovnani naméfenych hodnot na modifikovaném pfistroji bez
miizky (rovnomérné hydrostatické zatézovani) s hodnotami na pfistroji Hydrostatic
Head tester SDL atlas. Oba tyto piistroje zatézuji testovanou textilii rovnomeérné. Cilem
bylo zjistit, zda hodnoty zméfené na sestrojeném pfistroji a ptistroji SDL atlas jsou
shodné. Hodnoty na sestrojeném piistroji se pohybovaly od 3100 do 4300 mm vodniho
sloupce a na pristroji SDL atlas se hodnoty pohybovaly v rozmezi 3820 - 4731,5 mm

vodniho sloupce. Pii srovnani jednotlivych materiald byly procentualni vysledky
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Vv rozdilu od 6,01 % do 24,51 %. Detailni vysledky a srovnani jednotlivych méfeni jsou
znazornény v Kapitole 7.6. Z téchto vysledki je patrné, ze rozdily v méfenich byly dosti
vyrazné, a to piedev§im u vzorkl 1, 2 a 5 a to o vice jak 20 %. Horni hranice, kdy je
mozné zkonstruovany piistroj uznat jako schopny méfit hydrostaticky tlak na textiliich
je hodnota do 10 % rozdilu v procentualni odchylce, a to u vSech testovanych textiliich.
Hlavni pfinos prace je skute¢nost, Ze je mozné zkonstruovat jednoduchy pfistroj,
ktery dokaze méfit hydrostaticky tlak puasobici na textilii. Sestaveny piistroj Ize
povazovat za prototyp, na jehoz vyvoji se da jesté pracovat. Jako doporuceni pro dalsi
Vyvoj je opatfeni pfistroje regulacnim ventilem tlaku vody, barometrem o0 vysSim
rozsahu a cCerpadlem umisténym pied regulacni ventil pro dosazeni vyssiho
hydrostatického tlaku na pfivodu vody a umoznit testovani textilii 1 s vyssi
hydrostatickou odolnosti. Dal§im zkoumanim a testovanim pfistroje bychom radi

docilili toho, Ze ptistroj bude mozné uvést na trh.
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