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luminiscence vysivky a kryciho stehu zhodnotte pouzitim digitalni fotografie.

Zhodnotte fotoluminiscencni vlastnosti vysivky, kryciho stehu v redlnych podminkéch silni¢niho
provozu. Navrhnéte pouziti fotoluminiscencnich niti v odévnim vyrobku pro vybranou skupinu.

. Na zékladé provedeného experimentu zhodnotte fotoluminiscen¢ni vlastnosti Sicich niti a jejich

pouziti na vybraném druhu odévniho vyrobku.
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Anotace

Tato bakalatska prace se zabyva problematikou spojenou s viditelnosti chodcii ¢i jinych
ucastniki silnicniho provozu. ReSerSni ¢ast seznamuje s nejriznéj$imi druhy zviditeliiovacich
prvka, které miize chodec pro svou viditelnost pouzit. Teoretickd Cast se dale zabyva
aktualnimi fotoluminiscen¢nimi prvky, zejména fotoluminiscen¢nimi nitémi.

Experimentalni ¢ast pojednava o vysivacich fosforeskujicich nitich, které slouzi jako
materidl pro vytvofeni meétfenych vzorki. Pomoci dvou metod dojde k vyhodnoceni
fotoluminiscenénich vzorkl a nasledné k zhotoveni odévii, u kterych se v readlnych podminkéach
zméfi a zhodnoti celkova viditelnost. Testované budou retroreflexni vlastnosti a
fotoluminiscenéni vlastnosti. V zévéru prace dojde vyhodnoceni a doporuceni nejvhodnéjsich

zviditeliovacich prvka, které chodec ¢i jiny Gcastnik provozu miize snadno pouzit.
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Annotation

This bachelor thesis topic is Ability to extinguish the luminescence of
photoluminescent sewing threads deals with issues related to the visibility of pedestrians or
other road users.The search area familiarises itself with all kinds of visibility features that a
pedestrian can use for his visibility. The theoretical section further deals with current

photoluminescent elements, in particular photoluminescent threads.

The experimental part deals with embroidering phosphorescent threads, which serve as
the material for producing measured samples. Using two methods, the photoluminescent
samples are evaluated and then the garments made, which are measured and evaluated in real-
world conditions for overall visibility. Retroreflective properties and photoluminescent
properties will be tested. At the end of the work, the most appropriate visibility features will

be selected and recommended for easy use by the pedestrian or other traffic user.
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Uvod

V poslednich letech na pozemnich komunikacich ¢asto dochazelo mimo osvétlené tiseky
silnic k dopravnim nehoddam chodcti ¢i jinych ucastnikii provozu, ktefi se dostatecné
nezviditelnili a pouzili malo prvkid zvySujicich jejich viditelnost. Aktudlné se na trhu
nachdazi nespocet zviditeliovacich prvki, které chodec miize pro svou viditelnost pouzit.
Jedna se o aktivni bezpecnostni prvky spojené s tzv. LED diodami, pasivni bezpecnostni
prvky jako jsou retroreflexni prvky a fluorescenéni barvy, a novinkou jsou
fotoluminiscenéni zviditellovaci prvky, na které se prace zamétfuje nejrozsdhleji.
Resersni ¢ast se proto zabyva pravé t€émito prvky, mezi kterymi si ucastnici provozu
mohou bohaté vybirat. Velkym hitem jsou fotoluminiscencni materidly, které se béhem
dne nasviti slune¢nim svétlem a za tmy samovolné sviti. Tohoto jevu se da docilit i
nasvicenim pomoci svétla vyzatujici elektromagnetické zareni. Fotoluminiscen¢ni prvky
jsou tak vhodné k pouziti v uplné tmé, kdy neni k dispozici osvétleni pouli¢nich lamp ani

osvétleni pomoci reflektort automobilu.

Experimentalni ¢ast se zabyva ziskanymi fotoluminiscenénimi materialy, které jsou
vhodné pro pouziti za uplné tmy mimo osvétleni pouli¢nich lamp. Jedné se zejména o
materidly, které jsou dostupné na Ceském trhu, tudiZ neni obtiZzné materialy zvysujici
viditelnost sehnat. Fotoluminiscen¢ni material v této praci zastupuje fotoluminiscencni
vysivaci nit, ze které je mozné vytvofit fotoluminiscencni vySivku ¢i fotoluminiscen¢ni
nazehlovaci folie. Dal§im zviditelnovacim prvkem v této praci jsou retroreflexni
nazehlovaci pruzné pasky vhodné pro pouziti zejména na pleteniny. Ty budou navrZeny
na odévy tak, aby splitovaly normu CSN EN ISO 20471 (83 2820) - Odévy s vysokou
viditelnosti. Vytvofené odévy budou hodnoceny v realnych podminkach, pomoci kterych

zjistime, které¢ fotoluminiscenéni prvky jsou pro zviditelnéni nejlepsi.
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1 Viditelnost chodcii ¢i cyklistii v silniénim provozu

Soucasny trend mit soukromi pii pteprave do prace €i za jinym cilem, a tim pddem
nevyuziti hromadné dopravy vede k tomu, ze kazdy jezdi sam ve vlastnim automobilu,
¢imZ se mnohondsobné zvysuje silni¢ni provoz. S rostoucim poétem vozidel a €astnikli
na dopravnich komunikacich vznika také vétsi nehodovost.

V roce 2020 dle statistik dopravnich nehod bylo zjiSténo, ze dosSlo k 2 728
dopravnim nehoddm s ucasti cyklisth a 2 397 dopravnim nehoddm s Gcasti chodct.
Z téchto tdajii bohuzel nevyplyva, v kolika ptipadech byl cyklista ¢i chodec nedostate¢né
viditelny. VétSina dopravnich nehod s cyklisty se dokonce stala za denniho svétla. Kdezto
v pripad¢ kolizi s chodci doslo k nejvice dopravnim nehodam v noci. Jednalo se zejména
o dospélé jedince, ktefi podcenili svou bezpecnost a nepouzili bezpecnostni prvky pro
zvySeni viditelnosti. [3]

Viditelnost civilistd v silniénim provozu mizeme definovat jako délkovy usek, v
némz fidi¢ zahlédne prekazku na vozovce a uvédomi si, zda vidi chodce, cyklistu ¢i jiného
ucastnika provozu. Tento uhybny manévr trva v fadech sekund, a proto je diilezité byt co
nejvice vidét. Cim vice bezpeénostnich prvki na sobé mame, tim je votsi
pravdépodobnost, Ze nas fidi¢ uvidi. [1]

Viditelné prvky uzivame kazdy den, aniz bychom si uvédomovali, Ze néjaky prvek
zvysujici viditelnost nosime. Jedna se o pouzitou barvu na tricku ¢i kalhotéach, ktera mtze
ovlivnit lepsi viditelnost na pozemnich komunikacich, ov§em jen za denniho svétla. Diky
pouzité barvé mizeme pomoci fidi¢i, aby nas na dalku lépe vidél, a tak zvysit svou
bezpecnost. Kazda pouzitd barva ma jiné viditelné vinové délky, diky kterym fidi¢ vidi
chodce 1épe ¢i naopak hiife. Velky vyznam mé také pomér mezi pohlcenym svétlem a
odrazenym svétlem. [1]

Pokud si za Sera oblékneme barvu modrou, fidi¢ nas nerozezna moc dobfie a je
schopen nas zahlédnout az na pouhych 18 metrti. Proto se odborniky tato barva za Sera ¢i
soumraku nedoporucuje. Mnohem vhodnéjsi je barva Cervena, ktera je viditelnd na 24
metril, a barva Zlutd, kterou fidi€ spatii jiz 37 metrt pred sebou. Nejlépe viditelnou barvou
je ale barva bila, ktera je viditelna na 55 metrii. Porovnani viditelnosti barev miizeme
posoudit v obrazku €. 1. Dle studii vSak vzdalenost 55 metrti na bezpecny thybovy
manévr nestaci, proto je zapotiebi takového viditelného prvku, aby mél fidi¢ dostatek

¢asu vSe vyhodnotit, a v klidu a s rozvahou se piekazce vyhnout. Pro tyto ucely je

wew

12



Jesté lepsi variantou je pouZiti aktivnich bezpecnostnich prvki, které jsou blize popsané

v kapitole 1. Aktivni bezpecnostni prvky.

18 m
modré obleceni

24 m

Cervené obleceni

37 m
Zluté obleceni

55m
' bilé obleceni

200 m

reflexni obleceni

20 40 60 80 120 140 160 180

L A 4 | J

Ridi¢ vidi chodce Rozeznava Rozhoduje se Provadi
nebezpeti 0 manévrovani manévr

Obr. 1. Rozdily vidalenosti ve viditelnosti pouZitych barev [1]

Kombinaci retroreflexnich prvkii a fluorescen¢nich barev, které se pouzivaji
zejména za denniho svétla, mizeme dosdhnout nejlepSich vysledkt, pokud vime, jak
spravné veskeré materidly nakombinovat, a hlavné za jakych podminek je pouzit. Kazdy
bezpecnostni prvek ma svou maximalni u¢innost jen v takovych podminkach, pro které
je urcen.

Jiz od 20. unora 2016 se bezpecnost na silnicich fidi dle zdkona ¢. 48/2016 Sb. §
53 odst. 9 zakona €. 361/2000 Sb., o silni¢nim provozu, ktery spada do gesce Ministerstva

dopravy, ktery zni takto: ,, (9) Pohybuje-li se chodec mimo obec za snizené viditelnosti po

krajnici nebo po okraji vozovky v misté, které neni osvétleno verejnym osvétlenim, je

povinen mit na sobe prvky z retroreflexniho materialu umistené tak, aby byly viditelné

pro ostatni ucastniky provozu na pozemnich komunikacich. “[8]

Bohuzel tento zdkon nijak nespecifikuje, jaké mnozstvi ¢i rozmér reflexniho
materidlu by mél byt pouzit, aby byl chodec ¢i cyklista dostate¢né viditelny. Zakon pouze
doporucuje nosit retroreflexni pasku alespon 3 cm Sirokou na pohyblivych ¢astech téla a
doporucuje reflexni vestu. [8] Jak ale mnoho prizkumu vyhodnotilo, reflexni vesta neni

vhodna pfi ur¢itych podminkach noSeni, a to z diivodu pfekryti napt. batohem.
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Wood a spol. [46] ve svém vyzkumu porovnavali riizné prvky zvysujici viditelnost
ucastnikli v provozu pomoci subjektivniho hodnoceni mladych a starSich tidi¢t. Pro svij
vyzkum se dotazali 12 mladych fidict ve veku 18-30 let (pét Zen, sedm muzil), a dale se
dotazali dvanacti starSich fidica ve véku 69-80 let (deset muzl, dvé zeny). Nékteti z 24
tazanych ucastniki méli jistou zrakovou vadu, bud’ + 0.50 dioptrie (D), + 1.00 D, nebo +
2.00 D.

Vyzkum spocival ve vyhodnoceni, na jakou dalku [m] jsou tazani lidé schopni
vidét dva typy prvkl zvySujici viditelnost ve srovnani s kazdodennim oble¢enim. Prvnim
byla reflexni vesta, ve druhém ptipad¢ se jednalo o reflexni pasek ukotveny na miste,
které se hybe a vytvari tzv. bio-motion — neboli biologicky pohyb.

Vyzkum dospél k zavéru, ze mladi tazani dokazali vidét kazdodenni odév na 20
m, reflexni vestu na 70 m a bio-motion az na 150 m. Stafi fidi¢i samoziejm¢ vid¢€li hife,
jejich vysledek byl v nejlepsim polovicni. Zajimavé ale je, ze kdyz Wood a spol. [46] dali
vSechna data dohromady, nehled€ na stafi a pohlavi, zjistili, Ze u bio-motion nehraje roli
pocet dioptrii tazaného fidi€e. Znamena to tedy, Ze lidské oko na hybajici se prvek
zareaguje 1 kdyZ je v dalce 140 m a vice, a proto je dllezité umistit prvky zvysujici

viditelnost tak, aby byly na pohybovych ¢astech téla.

2 Prvky zvySujici viditelnost ucastniki v silni¢énim provozu

Prvki a materialti zvySujicich viditelnost je v dnesni dob¢ nespocet, proto mame
tu vyhodu, ze si miizeme vybirat, ktery pouzijeme. Velmi dulezité ale je se spravné
rozhodnout, ktery pouzit. Bezpecnostni prvky, které napomahaji zlepsit viditelnost
v silniénim provozu, miizeme rozdélit do dvou zakladnich skupin — aktivni a pasivni
bezpecnostni prvky. Dalsi skupinou bezpeCnostnich prvkli jsou fotoluminiscencni
materialy, kterym se budu vénovat i v experimentdlni ¢asti, proto je tato skupina

samostatné oddélena a rozebrana podrobnéji.

2.1 Aktivni bezpecnostni prvky

Aktivni  bezpecnostni  prvky  nazyvame  aktivnimi  kvali  jejich
vyzafujicimu/emitujicimu svétlu, které vydavaji diky svému vlastnimu zdroji. Jsou vidét
velmi dobfe i za snizené viditelnosti a v noci, coz je pro bezpecnost chodct velmi
dalezité. V noci jsou tyto prvky spatfeny diive nez napt. reflexni paska, coz je zddouci.

Maji v8ak i svou nevyhodu, a tim je zdroj, ze kterého Cerpaji energii, kterd se méni na
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svétlo. To mohou byt baterie, které maji sice svou omezenou kapacitu, ale jejich spotieba

elektrické energie je tak nizka, ze nedojde k rychlému vybiti zdroje energie. [9] [10]
2.1.1 Led diody

LED diody (Light-Emitting diodes), neboli svétlo-vyzatujici/emitujici diody nebo
elektroluminiscencni diody jsou stdle vice Zadanymi prvky pravé v odvétvi prvki
zvysujicich bezpeénost odévil. Zadané jsou nejen diky nizkému napajeni, ale také kvili
zvysené spolehlivosti a prakticnosti diky rychlosti rozsviceni svétel, a to o 0,5 vtefiny nez
klasicka zarovka. [10] Mezi jejich vyhodu patii vysokd svitivost, tim padem zvysSena
viditelnost. LED diody jsou uz bézn¢ uzivané vSude kolem nas. Pouzivaji se napft. jako
svétlo blikajici na Zeleznicnim piejezdu, jako oznaceni nouzovych vychodl, nebo
dopravni svétla a znaceni. Najdeme je zarovei 1 na motocyklech, cyklistickych kolech a
samoziejm¢ 1 v automobilu jako potkavaci svétla ¢i na koncovém panelu svétel.
[10]Najdeme je vSak i na pracovnim odévu napft. letuSek spolecnosti easylet, viz obrazek

2.

Obr. 2. Ukdzka LED diod zabudovanych v praktickém odévu od spolecnosti easyJet [40]

Havelka [45] spolecné se svym tymem vyvinuli na Technické univerzité v Liberci
cyklistickou bundu, viz obrazek ¢. 3, ktera ma v sobé¢ zasit¢ LED diody, a dokonce miize
ukazovat smérovky. Viditelnost cyklisty je diky bundé az 500 m. To je vice jak

dvojnasobek oproti bézné reflexni vesté, viz obrazek €. 1.
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Obr. 3. Cyklisticka bunda vyvinutd na TU v Liberci [24]

Chaloupecka [42] ve své praci zaméfené mj. na LED diody s pouzitim diod jako
estetickym dopliitkem odévu, pracovala pravé s LED diodami Neopixel firmy Flora [43],
viz obrazek ¢. 4. Za pouziti vodivé nit€¢ a vysivaciho stroje Tajima spojila mezi sebou
10x15 LED diod firmy Flora. JelikoZ se nejednalo o odév, nybrz o médni dopln€k, pouzila
pro jistotu propojeni zinkovych Sroubkl s matickou. Tim docilila nejkvalitnéjsi vodivosti
mezi diodami. Samoziejmé v ptipade€, Ze by byly diody pouzivany na odévu, daly by se
prosit vodivou niti a zajistit vodivym lepidlem, protoze feSeni s matickou a Sroubkem
neni pro odévni svét vhodné.

Mezi aktudlnimi trendy LED diod pro zvySeni viditelnosti cyklistli v silnicnim
provozu patii cyklistickd helma Lumos [39], kterd ukazuje nejen smérovky, ale také
brzdu. Podobné¢ jako cyklistickd bunda od Titové [20] ukazuje smérovky, tedy blinkr a
také brzdu. Navic ma jesté¢ v pfedni €asti helmy zabudovany LED pasek pro zvySeni
zorného pole cyklisty.

Diody jako kazdy druh elektroniky musi byt mezi sebou propojeny a dohromady
spojeny s akumulatorem neboli baterii. Mezi jedny z nejpouzivanéjSich LED diod pro
textil jsou diody Neopixel Flora firmy Adafruit [43]. Jedna se o malé plisky o priméru
12,5 mm s diodou uprostied o celkové tloustce 2,5mm, které pokud jsou mezi sebou
propojeny, mohou vytvofit svitivost odévu. Veskeré komponenty potiebné pro zapojeni

a v§iti Neopixelll do odévu jsou zndzornény na obrazku €. 5.
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Obr. 4. Neopixely vhodné pro vsiti do Obr. 5. Potirebné komponenty pro spravné vsiti a
odeévu [43] zapojeni LED diod do odévu[44]

Propojeni téchto LED diod mezi sebou je pravé teprve to, co je zajimavé.
Moznosti je v dneSni dobé celkem dost. Mezi nejzajimavéjsi moznost propojeni LED
diod mezi sebou s naptiklad baterii je vodiva ptize, pomoci které se propoji diody a stanou
se tak funkénimi. Mezi dal$i moznosti patii napft. piilepeni diod vodivym lepidlem nebo
propojeni LED diod vodivou pastou ve formé sitotisku. Mezi posledni moZnosti propojeni
LED diod patii jednoducha dvojmo skané pfize z nerezové oceli, viz obrazek ¢. 6. Tato
ptize ma jeden problém, a to, Ze neni viibec pruzna a pocitové je tuha. Znamena to tedy,
ze se nedoporucuje do mist s Castym a velkym ohybem. [44] VSechny tyto moznosti
propojeni diod se daji kombinovat a tim se da vytvotit opravdu zajimavy, i z estetického

hlediska hezky kus odévu.

Obr. 6. Vodiva nerezova piize [44]

Stale ale plati, Ze jednotlivé led diody musi byt propojeny s baterii, kterd musi mit
moznost byt dobijena. To znamena, ze musi byt jednoduse vyjmutelna napt. z divodu
prani nebo nabijeni. Vytvoftit takovou baterii, ktera bude jednoduse vyjmutelna, vyzaduje
trochu kreativity. Minyoung [41] ve své praci ukazal, jak mize takovy spoj baterie a

zbylych led diod vypadat za pouziti jednoduché plastové prezky, viz obrazek 7.
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Obr. 7. Kreativni FeSeni spojeni LED diod s baterii [41]

Velkym tématem v odévnim primyslu je nositelnd fotonicka textilie. Zalozeno je
to na optickych vlaknech s bo¢nim vyzafovanim nebo s celoploSnym. Jedna se o tzv.
organické OLED, které se od klasickych LED lisi tim, Ze je jako elektroluminiscen¢ni
latku vyuzivaji organické materialy. Designéti tvrdi, Ze fotonické systémy, umoznéné
diky OLED, jsou esteticky piijemnéj$imi nez vylepSené textilie o LED. Tyto nositelné
displeje  OLED budou jest¢ velkym pifinosem jak v modnim primyslu, tak 1
automobilovém a zdravotnickém primyslu. [17] Ukazka OLED naSit¢ v odévu viz

obrazek ¢. 8.

Obr. 8. V3iti OLED do odévu zpévacky Fergie [26]

2.1.2 Elektroluminiscen¢ni prize

S velkou novinkou v oblasti aktivnich prvkil a fotoluminiscenénich materiala
prisli védci z University v Manchesteru, ktefi vyvinuli novou textilni ptizi, u které, jak
jeji nazev ,elektro napovidd, je k luminiscenci tfeba bateriovy pohon. Jedna se o
vodivou jadrovou piizi potazenou elektroluminiscenénim inkoustem viz obrazek ¢. 9,

ktery vyzatuje svétlo, jakmile jadrem ptize prochazi elektricky proud. [29]
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Tato ptize mize byt jednoduSe zapracovana jak do pletené, tak i tkané textilie.
Luminiscence bude aktivni, jakmile bude k dispozici zdroj elektrické energie. Vice o

fotoluminiscenci v kapitole 3 Fotoluminiscen¢ni materialy. [29]

Obr. 9. Rez elektroluminiscenéni piizi [3]

2.2 Pasivni bezpecnostni prvky

Pasivnimi bezpec¢nostnimi prvky miizeme nazvat ty materialy, které nepotiebuji
vlastni zdroj, ani svétlo neemituji. Jejich funkci je zvysit viditelnost chodce ¢i cyklisty
na pozemni komunikaci, avSak kazda skupina ma své specifické podminky pouziti.
Dohromady ale tvoti dokonaly celek, proto se tyto dvé skupiny pasivnich prvkil spolu
¢asto kombinuji, a vytvareji tak odév vhodny k pouziti jak béhem dne, tak i v noci a za

sniZenych podminek viditelnosti.

2.2.1 Retroreflexni materialy

Retroreflexe — latinského ptivodu z ,,Reflecto* — znamena ota¢im ¢i ohybam, a
z ,re*“ — zpét. [4] Tedy feCeno, retroreflexni materialy jsou ty, které pokud se spravné
nasviti, odrazi svou viditelnost zpét ke svételnému zdroji. Proto se tyto materidly
pouzivaji v noci, protoze pfi svételném zdroji jsou dobie viditelné az na 200 metrt, viz
obrazek ¢. 1. Funguji na principu klasickych odrazek, jen v mnohem zmensené formé.
Kolik svétla se z reflexniho materidlu odrazi zpét, zalezi na kvalité reflexniho materialu

a zpusobu vyroby. Tyto reflexni materialy mizeme rozdélit do dvou nasledujicich skupin.
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2.2.1.1 Vzijemné kolmé odrazné plochy

Reflexni materialy jsou tvoteny né¢kolika moznymi strukturami, z nichz kazda ma
jiné pouziti. Prvni skupinou struktur jsou rovné odrazné plochy, které jsou pod urcitym
uhlem a jako celek vytvareji souvislou vrstvu. Rovné plochy mohou byt ve tvaru
trojuhelnikli, nebo c¢tverci a dohromady vytvéfeji 3D tvar. Tyto souvislé vrstvy
odraznych ploch se pouzivaji k vyrobé& pevnych odraznych prvki, viz obrazek ¢. 10 a 11.
Vyuzivaji se zejména pro zadni svétla automobilt a také na dopravnim znaceni. Je mnoho
materialli, ze kterych lze vytvofit tyto odrazné plochy. Do koutovych reflektorti
automobilu se vyrabéji z plastu, bohuzel svou odrazovou tc¢innost maji v tomto ptipadé
pouze 60 %. Proto se voli lepsi varianta, kterd vytvoti odrazovou uc¢innost na 80 %, a to

z optického skla, na kterém se postiibii vnéjsi odrazné plochy.

Obr. 10. Trojuhelnikovy tvar odraznych ploch [4][5]

Obr. 11. Ctvercovy tvar odraznych ploch [6]

2.2.1.2 Sklenéné kulicky

Sklenéné kulicky predstavuji dalsi strukturu vhodnou pro vyrobu reflexnich
paskda, které se vSivaji napt. do $vii. Sklenéné kulicky jako celek jsou slozeny ze tfech
¢asti, viz obrazek ¢. 12. Nejprve z odrazného materialu, ktery je umistén na spodni strané
kulicek, ktery plni funkci odraznou. Tento odraz je inspirovan z nasviceni zvitecich oci.
Kdyz na né posvitime, mame pocit, ze zafi, proto jsou sklenéné kulicky vytvorfeny tak,
aby mély stejny efekt. Dalsi slozku predstavuji sklenéné kulicky ve tvaru dokonalych
kulic¢ek, které maji za funkci odrazit svétlo zpét ke svételnému zdroji. Hlavni je tedy

sklenéna vypln, ktera je pro tuto skupinu zdsadni. Jako finalni Gpravu sklenénych kuli¢ek
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pouzijeme fixa¢ni materidl, ktery je priihledny, dostate¢né pruzny, a hlavné ma za tkol
udrzet sklenéné kulicky na spravném misté. Pro snadnéjS$i manipulaci pii vyrobé
naslednych produktli s uzitim tohoto materialu je pouzit ohebny nebo pruzny material,

ktery se miize aplikovat naptiklad na podéIné pruhy na bundu ¢i batoh. [1]

Obr. 12. Kuli¢kovy tvar odraznych ploch [7]

2.2.2 Fluorescen¢ni materialy

Fluorescencni materidly jsou pouzivany zejména pies den a za sniZené
viditelnosti, napt. za desté, sn¢hu, ¢i soumraku. V noci svou ucinnost vsak ztraci.
Fluorescencni materidly nékdy nazyvame jako luminiscencni, protoZe pohlcené svétlo
v sobé udrzi v fadu nanosekund. [15] Tim, ze fluorescenéni materidly dokézi za dne
absorbovat slunecni svétlo béhem kratké doby, tak nam piipada, ze zafi. Po ukonceni
osvécovani zativost skonci. [19]

Odstiny fluorescencnich barev nazyvame Day-Glo. Viditelnost zvySuji predevsim
primyslovym dé€lnikiim nebo pracovnikiim na silnicich a zelezni¢nich komunikacich,
pouzivaji se také na dopravnich znacCkach. Vynalezeny byly jiz roku 1933 bratry
Switzerovymi, ktefi tuto fluorescencni barvu nazvali jako Day-Glo. Piivodni ucel této
fluorescencni barvy bylo vytvofit iluze pfi kouzleni, posléze se zacala pouzivat pro lepsi
viditelnost pracovnikil v pracovnim prostredi. [2]

Jak jiz bylo feceno, tento material je dobfe viditelny za denniho svétla a za
soumraku, v noci vSak svou funkci ztraci. Proto se obvykle vyskytuje v kombinaci
s retroreflexnim materidlem. NejCastéjsi kombinaci téchto materiala l1ze vidét na reflexni
vesté, kterd zajiStuje velmi dobrou viditelnost. Nevice pouzivané fluorescencni barvy

jsou zafive zluta, oranZovo-Cervena a zelend viz obrazek €. 13. [2]
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Obr. 13. Fluorescencni barvy pouZité na reflexni vesté [8]

3 Fotoluminiscence

Fotoluminiscence je samovolné zafeni, které vznika vybuzenim atomu
luminoforu, tedy latky, u které nastavd luminiscence, do stavu s vyS$i energii, tedy
excitovaného stavu, a naslednym vyzafenim fotonti, které luminofor béhem
elektromagnetického zareni ¢i viditelného svétla zachytil a uchoval pro nésledné
vyzareni. [16][19]

Fotoluminiscence je jednou z podskupin luminiscence. Déli se dle zpiisobu
excitace, tedy ¢im je luminiscence vyvolana, a déle se déli dle doby trvani luminiscence
po skonceni excitace, tedy jak dlouhy je dosvit buzeného materialu. Luminiscence miize
byt napt. vyvolana elektrickym polem, které se pouziva pii nouzovém osvétleni, dale
chemickou reakci vytvofenou zivymi organismy, kterou muzeme zpozorovat napt. u
svétluSek, anebo elektromagnetickym zarenim, které vydava Zarovka ¢i UV lampa, pfi
kterém vznikd pravé fotoluminiscence. Dale se luminiscence rozdéluje podle délky
dosvitu po excitaci na fluorescenci a fosforescenci. Jakmile dochazi k excitaci, tedy
buzeni luminoforu, miizeme zpozorovat fosforescenci, tedy fosforescencni material,
ktery nam za denniho svétla ptipada zativejsi. Pokud skonci excitace, luminiscence pti
fosforescenci zmizi okamzité. Pokud luminiscence ptretrvava i po skonceni excitace,
nazyvame ji fosforescence. Luminiscence pii fosforescenci mulze pretrvavat nékolik

minut, ale 1 hodin. [16][19]
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Svétlo

Svétlo ve fotoluminiscenci hraje znac¢nou roli. Je ho zapotiebi pravé k excitaci
luminoforu bud’ ve formé denniho svétla ¢i UV zéfeni. Luminofor pohlcuje fotony
elektromagnetického zatfeni, které je pfi nasledné luminiscenci pieméni na svétlo o
vys$Sich vlnovych délkach, nez byly absorbované. To znamena, Ze luminiscence
luminoforu bude delsi nez doba osvitu luminoforu. [29]

Svétlo je elektromagnetické zateni, které je pro lidské oko viditelné. VIinové délky
elektromagnetického zéafeni se pohybuji v rozmezi 390 nm — 760 nm. Tyto viditelné
vlnové délky lezi mezi vinovymi délkami ultrafialového a infracerveného zatenti, jejichz
spektrum je zobrazeno na obrazku ¢. 14. [30]

Jak jiz bylo zminéno, délka luminiscence se d4 ovlivnit mnoha zpiisoby — velikosti
pigmentovych krystali, mnoZzstvim pigmentového praSku ve smeési, nebo Cim je
luminofor osvécovan. Vime ale, ze kdyz bude luminofor excitovan slune¢nim svétlem,
jeho délka luminiscence bude o mnoho delsi nez excitovani luminoforu UV zafenim. Aby
byly veskeré vzorky excitovany za stejnych podminek, v laboratofi se pii méteni pouziva
pro osviceni UV zafeni ¢i zarovka. [26]
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Obr. 14. Spektrum viditelného svétla pvi luminiscenci luminoforu [11]

3.1 Fotoluminiscen¢ni materialy

Fotoluminiscen¢ni materidly nalezneme v podobé pevnych nebo kapalnych latek.
Délku dosvitu samoziejmé ovliviiuje pomér latek ve fotoluminiscenénim materidlu,
anebo ¢im je luminofor osvécovan. Miizeme ale fici, Ze ¢im kvalitnéji je smés namichéna,
tim del$i bude luminiscencni délka. Luminiscen¢ni délka se da také ovlivnit velikosti
Castic praskového pigmentu. Ukazku fotoluminiscenéniho pigmentu naleznete na

obrazku €. 15, kde je zobrazen fotoluminiscen¢ni pigment surovy a neozaieny, a i po
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excitaci. Luminiscence pietrva déle, pokud budou krystalky fosforeskujicitho materialu

VEEH. [25]

.y

Obr. 15. Fotoluminiscencni pigment pied a po excitaci [9][10]

Hodnoceni fotoluminiscen¢nich materialu

Viditelnost na pozemnich komunikacich je pro cyklisty ¢i chodce nejzasadnéjsi v
situaci, jestlize ma fidi¢ zahajit thybovy manévr. Casovy Usek je piesné ta veli¢ina, ktera
muze zachranit Zivot, a proto je podstatné se patficné chranit bud’ vhodné zvolenou
barvou, materidlem ¢i prvkem zvySujici viditelnost. Viditelnost chodce ¢i cyklisty je
zejména dilezita za Sera, pii snizené viditelnosti — v noci a za neptiznivych podminek
jako je dést, snih ¢i mlha. [1]

Ridi¢ jedouci za nepiiznivych podminek si musi byt zcela jist, Ze vidi chodce, aby
mohl bezpeéné a plynuje zahajit thybovy manévr. Cim dfive si ¥idi¢ uvédomi, ze vidi
chodce ¢i cyklistu, tim lépe. Proto se pouzivaji prvky zvysujici viditelnost, které jsou
vidét na co nejdelsi vzdalenost. Fotoluminiscen¢éni materidly, jak jiz bylo v pfedchozich
kapitolach zminéno, jsou po nasviceni samostatn¢ viditelné. Zatimco retroreflexni
materidly potfebuji svételny zdroj — reflektory automobilu, aby byly plné¢ vyuzity jeho
odrazové¢ vlastnosti. To znamenad, Ze 1 kdyz bude mit fidi¢ vozidla zapnuta potkéavaci
svétla a nebudou paprsky reflektorti dopadat na retroreflexni materidl, bude uzivatel
komunikace diky pfedem nasvicenym fotoluminiscencnim materialim na pozemni
komunikaci vidét. [16][19]

Pfesné zméfeni intenzity luminiscence je velice slozit¢é a rozhodné vyzaduje
spoustu trpélivosti. Délka luminiscence se muze nejlépe zméfit objektivné pomoci
pfistroji, které vyhodnocuji miru jasu. Délka vyhasinani miZe byt méfena 1 subjektivné
pouhym okem, pokud jsou umistény vSechny nasvicené vzorky vedle sebe a hodnoti se,

ktery hodnoceny vzorek vyhasina rychleji a jak dlouhy je dosvit. [19][26]
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Richterova [28] a Salaova [26] ve svych pracich pouZzily pro hodnoceni
vyhasinani luminiscence pfistroj CCD Spektrometr firmy Avantes USB2000. Sv¢é
vzorky nasvécovaly pomoci pfistroje Lumos 2004 od firmy Arsenal s.r.o., ktery ma
rozsah A = 350-1100 nm. Uvnitf né¢ho se nachazi halogenova zaiivka, ktera vyzatuje 1
UV zéfeni. Po uplynulé dobé€ nasvécovani byly jejich vzorky snimany pomoci integratoru
pro piimou a difizni emisi ve tvaru koule o priméru 30 mm, ktery byl propojen se
Spektrometrem. Nésledné své vysledky emisnich spekter pofizovaly a vyhodnocovaly
v méficim softwaru od firmy Options OOI Base.

Salacova [26] svou préci zaméfila na ,,V1iv barvy podkladu na luminiscenéni
efekt. Vzorky namétené pomoci ptistroje CCD Spektrometr firmy Avantes USB2000
nejprve nechala na dvé minuty nasvitit pomoci pfistroje Lumos 2004. Poté vzorky po
dobu deseti minut nechala vyzatrovat a sledovala je pomoci integratoru pro pfimou a
difuzni emisi, ke kterému byl pfipojeny pravé CCD Spektrometr. Vysledky méfeni
ukazaly, ze sice barva podkladu ma v Case vliv na relativni intenzitu vyzatovani, neni
tento vliv ale bohuzel tak zasadni. Z desetiminutového méteni Salacova [26] do grafu
vlozila pouze prvnich 50 s, jelikoz zbytek dat byl uz konstantni.

V prvnich jednotkach vtefin byla nejlépe vidét nit na zeleném podkladu s cca 210
jednotkami, poté nit na bilém podkladu s cca 180 jednotkami. Nejméné byla vidét nit na
¢erveném podkladu se zhruba 115 jednotkami. Zajimavé ale je, ze 1 kdyz méla nit na
zeleném podkladu v prvnich vtetinach nejvyssi jednotky, po Ctyficeti vtefinach byla na
urovni cerveného podkladu, tedy cca 110 jednotek. Nit na cerném podkladu, zato sice
nebyla hned nejlepsi, v prvnich vtetinach byla na cca 180 jednotkach, na Grovni ¢tyficeti
vtefin si ale stale drzela svou hodnotu cca 115 jednotek, a tim se stala dlouhodobé
nejjasnéjsi niti.

Richterova [28] ve své diplomové praci zkoumala vliv barvy nité na ¢as a relativni
intenzitu zafeni. V dnesni dob¢ se totiz daji koupit fotoluminiscencni pigmenty v barvéach
jako je oranZova, zelena a vysoce svitivé Zlutd. Cilem prace bylo zjistit, jaky pigment
nejlépe zafi, jaka je nejvhodnéjsi koncentrace pigmentu v 14zni pfi barveni, jaky vliv ma
pritlak zdimacich vélcti a kolikanasobny muize byt pritah fularem. VSechny nité
Richterova pii barveni vlozila do koncentrace 75 g/, v§em nitim nastavila pfitlak na 1,1
baru a vSechny nité poté protahla fularem jedenkrat a také petkrat.

Je jasné, ze nejvyssSi relativni intenzitu vyzafovani méla po celou dobu nit
s nejvyssi koncentraci, tedy 100 g/l na rozdil od ostatnich, které byly jen v 75 g/l

Zajimavé ale je, Ze u barevnych niti, tedy oranzov¢ a zelené, byl rozdil mezi jednoduchym
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priatahem nebo pétindsobnym priatahem fularu veelku zanedbatelny. Kdyz se ale porovna
vysoce svitiva zlutd s oranzovou, nebo zelenou, rozdil v hodnotach je az pétinasobny.
Znamena to tedy, Ze vysoce svitiva zluta je vZdy o mnoho svitivejsi nez oranZzova nebo
zelena.

Jako dal$i zplisob méfeni dohasinani luminiscence ve své praci Denisa Salacova
[26] pouzila pfistroj PR-740 SpectraScan® Spektroradiometr, ktery ma spektralni
rozsah 380—780 nm. Tento pfistroj pfipojila k PC pomoci rezimu pro vzdalené ptikazy.
Ptistroj PR-740 SpectraScan® Spectroradiometr obsahuje velikosti bajti 2,4 a § Nm,
diky kterym je mozné vzorky zméfit s vEtSi presnosti. Své vzorky nechala excitovat po
dobu 5 minut v kolorimetrické skiini GretaMacbeth SpectraLight® III, kterou po
excitovani vzorkd vypnula a spustilo se méfeni pomoci SpectraScan po dobu 10 minut.
Ptistroj snimal veskeré potiebné hodnoty, které byly néasledné zpracovany v programu
Microsoft Excel.

Salacové [26] se timto experimentem potvrdilo, Ze stejn¢ jako pii pouziti stroje
CCD Spektrometru, zeleny podklad je pro intenzitu vyzafovani nejlepsi, nicméné piistroj
PR-740 SpectraScan® Spektroradiometr detailnéji ukazal rozdil mezi bilym, zelenym, a
mezi ostatnimi podklady. Dalo by se fict, ze bily a zeleny podklad je pro intenzitu
vyzatovani v ¢ase 0—1000 s stejn¢ G¢inny, nicméné piistroj CCD Spektrometr jasné
ukdzal, Ze napf. ¢ernd, nebo i modra barva maji po 40 s vyssi intenzitu vyzafovani nez
zelend barva.

Firma Swicofil vyrabégjici fotoluminiscen¢ni nité a pfize si v roce 2001 nechala
testovat svou 100% polyesterovou luminiscencni ptizi na pfistroji Topcon BM-8
INluminometer. Po dvou hodinach v perfektnich podminkéch pro testovani byl vzorek
vystaven 27 W fluorescencni Zarovce o vzdalenosti 60 cm na 30 minut. Vzorky byly
méfeny a vyhodnocovany nejen pomoci piistroje Topcon BM-8 Illuminometer, ale
zaroven byly stejné vzorky vyhodnoceny subjektivné pomoci lidského oka a prevedeny
do mcd/m?.

Vysledky pfistroje Topcon BM-8 Illuminometer vyhodnotily intenzitu po 5 s na
3480 mcd/m?, po 5 min na 255 mcd/m?, po 10 minutach na 110 med/m? a po 1 hodiné byl
vysledek 15 med/m?. Piistroj svitivost méfil ale o hodné déle a zaznamenal hodnoty az

po 7 hodinach — 3 med/m? a hodnotu po 15 hodinach, ktera vysla 0,3 mcd/m?.
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Tyto vysledky byly podlozeny subjektivnim hodnocenim pomoci lidského oka:
200 mcd/m? = je vidét, jdou piedist pismena

5 med/m? = jsou vidét objekty

3 mcd/m? = jsou vidét obrysy objektii

2 med/m? = je vidét celkovy obrys

1 med/m? = je vidét nejasné

0,3 mecd/m? = lidskym okem nerozeznatelné

Z vysledkl subjektivniho hodnoceni je zajimavé, ze a¢ pii 200 med/m? jdou
piecist pismena, pti 3 mecd/m? jsou vidét obrysy, a to je podle mé&feni na pfistroji Topcon
BM-8 Illuminometer mozné i po 7 hodinach. Znamena to tedy, ze nositel bude i po 7
hodindch rozeznatelny pro okoli. Otdzkou ale je, v jakém prostfedi se subjektivni
hodnoceni odehréavalo, jak daleko byl pozorovany objekt a jaky rozmér a vzor mél

fotoluminiscen¢ni material.

3.2 Prehled nejnovéjsSich fotoluminiscenénich materiala

Nejriznéjsi bezpecnostni prvky zvysujici viditelnost na pozemni komunikaci
vsichni dobte znaji a jsou bézné v obchodech dostupné, jako napt. reflexni vesta, reflexni
naramek, reflexni pfivések a nalepovaci ¢i nazehlovaci prvky zvysujici viditelnost. Nyni
se vSak pouzivaji i dal$i materialy, nejen reflexni, které napomahaji zvysit viditelnost
zejména ve tm¢e, tedy za neptiznivého pocasi. V této praci se zamétime na luminiscenéni
materidly nékdy pouZzivané v kombinaci s reflexnimi materialy.

U luminiscen¢nich materidlti v textilnim odvétvi doSlo k znacnému rozvoji a
nabizi se tak velké spektrum materiali a prvki, které mohou hojné napomoci chodcim
v silniénim provozu zvysit svou viditelnost. Zalezi vSak, jak bude luminiscenéni material
¢ prvek pouzit a kde bude umistén na odévu. V nésledujicich bodech je piehled
luminiscen¢nich materidlt, které se daji pouzit na odévy pro civilisty pro zvyseni jejich

viditelnosti za Sera a za tmy.
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3.2.1 Fotoluminiscen¢ni textilie

Fotoluminiscenéni material/textilie je ploSny material, ktery je celoplo$né
fotoluminiscenc¢ni, viz obrazek €. 16. Jedna se o materidl, ktery se sklada ze tfi vrstev.
Jako zékladni fotoluminiscen¢ni pigmenty se pouZzivaji fosforeskujici sulfidy kova —
sulfid zine¢naty (ZnS) a sulfid vépenaty (CaS). K tomu je zapotiebi dalsi latka, ktera
absorbuje energii kratké vinové délky a emituje ji pti vinovych délkach fosforeskujiciho
materialu. [22][30]

Jeho zékladni vrstvu (vysledny podklad) tvoii jakykoliv ploSny material, bud’
z bavlny, polyesteru, sméesi bavlna-polyester, polyamidu ¢i jiného syntetického vlakna.
Mize byt pouzit tkany, pleteny ¢i netkany materidl. Dokonce lze jako podkladovy
material pouzit list syntetického materidlu ¢i papiru. Jako dal$i vrstvu tvofi spojovaci
vrstva mezi podkladovym materidlem a horni vrstvou. Jedna se o syntetickou pryskyfici,
ktera obsahuje dalsi latky potfebné pro tvorbu pojiciho materidlu, do které¢ho se nékdy
vmichava i barevny pigment, ktery umozituje zménit denni zbarveni odévu. Tteti vrstvu
tvofi smes, ve které je nejen fotoluminiscencni pigment, ale také latky, které napomahayji
absorbovat svétlo. Fotoluminiscen¢ni pigment je vSak i1 ve spojovaci vrstvé, aby doslo ke
zlepSeni fotoluminiscen¢nich vlastnosti. Pti zpracovani fotoluminiscencniho materialu se
vSak nejdiive vytvori vrchni ,.tfeti vrstva® smési, na kterou se po ususeni aplikuje pojiva
smés, a az na ni se nanese a pritlaci podkladovy material (tkanina, pletenina ¢i netkana
textilie). [22][30]

Povrchova tUprava podkladového materidlu je vzdy ovlivnéna konkrétnim
pouzitim vysledného odévu. Pti pouziti odévu v extrémnich povétrnostnich podminkach,
napf. pfi odolnosti vii¢i moiské vod¢, bude potieba jina koncentrace vrchni smési 1 pojivé
vrstvy nez pii pouziti béznych ochrannych odévi pro délniky pracujicich na silnicich ¢i
odévy pro déti a policii. Rozdilna bude i pryskyfice vrchni vrstvy, protoze se daji pouzit
rizné polymery s riznymi vlastnostmi. Pro bézné nosSeni se jako vrchni vrstva pouziva
polyuretanova pryskyfice, ktera zajisti pruznost a propustnost vodnich par vysledného
materialu, coz je zaddouci pro komfort nositele. Rozdil bude také v plosné hmotnosti
nandSenych smési na material. Mliizeme ale fici, Ze ¢im je odév urcen pro extrémngjsi
podminky pouziti, tim je ploSnd hmotnost nanaSenych vrstev vétsi. To znamend, ze

fotoluminiscenc¢ni efekt bude podstatné delsi. [22][30]
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Obr. 16. Fotoluminiscencni textilie pied a po excitaci [12[[13]

Mezi fotoluminiscenéni materidly patii i samolepici materidly, viz 3.1.3.
Fotoluminiscenéni  nazehlovaci folie se vyradbi stejnym zpusobem jako
»Klasické™ fotoluminiscenéni materidly, misto podkladového materidlu se ale pouzije
dalsi smés s pryskyfici. Na ni se nanese ochranny papir, ktery mé na sob¢ lepivou ¢ast.
Tento ochranny papir zlstava na smésich pryskyfic po celou dobu a sundava se az t€sné
pred aplikaci na odév. [22]

Firma Swicofil, sidlici ve gV}'Icarsku, nabizi fotoluminiscen¢ni Luminous GLOW
PET filament pfizi, kterd je vhodna ke tkani ¢i pleteni, tudiz by bylo mozné vytvotit
fotoluminiscencni ploSny materidl klasickym zplisobem, tak jak se b&zné plosné

materialy vyrabi. Vice informaci pod skupinou Fotoluminiscenéni nité. [32]

3.2.2 Fotoluminiscencni reflexni paska

Fotoluminiscen¢ni reflexni paska je skvéld kombinace fotoluminiscenéniho materialu
s reflexnim. Jedna se o nepruznou, ale flexibilni pasku, ktera je vhodna na nasiti na odév,
ktery bude nasledné slouzit jako bezpecnostni. Bezpecnostni v tomto piipadé rozumime
odév, ktery neni pro bézného uzivatele vhodny a své uplatnéni najde pro ochranné
jednotky hasict ¢i strazniki.

Tato fotoluminiscen¢ni reflexni textilni paska se skldda z fotoluminiscenéniho
materialu, ktery po nasviceni samovolné sviti a z reflexniho materialu, ktery odrazi svétlo
zpét ke zdroji svétla. Ukdzka fotoluminiscen¢ni reflexni pasky za denniho svétla, pti
luminiscenci a pfi odrazu svétla viz obrazek ¢. 17. Pouzitim této pasky se tak ucastnik
silniéniho provozu dobie zviditelni nejen pro fidi¢e automobilu. Pouziti pasky na
konkrétnim odévu viz obrézek €. 18. [33]

Pésku lze zakoupit na ¢eském e-shopu PhotoluminescentEurope v délce 25 metrt

nebo 50 metrq.
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Obr. 17. Fotoluminiscencni reflexni paska béhem denniho svétla, pii luminiscenci a retroreflexi [14]

Obr. 18. Fotoluminiscencni reflexni paska pouZitd na bezpecnostnim odévu [15]

Dalsi variantou je paska s nazvem Nomex od firmy Allureglow®, ktera je dostupna
ve dvou rozmérech §ife pasky 2,5 cm a 5 cm, ve standartni délce 10 m. PouzZiti téchto
pasek ma Sirokou Skdlu nejen pro bezpecnostni odévy a bezpecnostni znacky. [25]
Ukézka fotoluminiscenéni reflexni pasky od firmy Allureglow® viz obrazek ¢&. 19.

Fotoluminiscenc¢ni reflexni pasky jsou k dostani i v riznych variantach, liSici se
geometrickymi tvary, riznymi pomeéry pouziti fotoluminiscencniho a reflexniho

materidlu, délkou dosvitu fotoluminiscen¢niho materialu ¢i Sitkou. Pasky jsou k dostani

ve standartnim rozmeéru 2,5 cm — 5 cm. [25]
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Obr. 19. Fotoluminiscenéni reflexni paska od firmy Allureglow® [16]
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3.2.3 Fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folie

Fotoluminiscen¢ni pasku lze ziskat od Ceské spolecnosti Photoluminescent
Europe, s.r.0., kterd se specializuje na fotoluminiscen¢ni materialy a vyrobky. Zabyvaji
se vyrobou sviticich pigmenti a mnoha dal§imi materidly pro pouziti v fadé
priamyslovych odvétvi. [38]

Tato vinylova fotoluminiscencni nazehlovaci folie ma svétle zelenou barvu pied
excitaci a pfi luminiscenci zafi vyraznou svétlezelenou barvou, viz obrazek &. 20.
Fotoluminiscenci ve folii zajist'uje hlinitan stroncia. Spole¢nost uvadi, ze intenzita zafeni
po deseti minutach dosahuje vice jak 150 mcd/m? a po 60 minutach vice jak 20 mcd/ m?.
Folie je také odolna vii¢i tieni, ruCnimu prani, prani v pracce a je odolna i viici vysokym
teplotam.

Folii Ize jednoduSe pomoci tepla zafixovat napt. na sportovni dresy. Uplatnéni je
ale mnohem rozmanité€jsi, 1ze ji pomoci ntzek/cutteru vytezat a nazehlit na jakykoliv
textilni materidl. Vhodna je 1 na batohy, bundy, Cepice atd. Pouzit se také da na lehce
pruzné materialy, které nejsou moc naro¢né na pruznost. Jakmile by se nazehlila na

materidl, ktery bude velmi namahan na pruznost, dojde k pretrhu.

Obr. 20. Fotoluminiscencni naZehlovaci folie od spolecnosti Photoluminescent Europe [27]

3.2.4 Fotoluminiscenéni nité

Fotoluminiscen¢ni nité jsou zejména ty vysivaci, slouzi k vysiti firemnich log,
prouzkili na odévu ¢i jednoduchych obrazkii na détském odévu. Jedna se bud’ o syntetické
nité¢, do kterych se béhem vyroby vmicha fotoluminiscenéni pigment, nebo o piize
zivocisného ¢i rostlinného ptivodu, kde musi dojit k povrchové tpraveé nanesenim filmu

s fotoluminiscencnim pigmentem na piizi. [29][32]
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Vyroba fotoluminiscen¢nich niti

Fotoluminiscencni, nebo také fosforeskujici nit mizeme ziskat mnoha zpisoby.

Mohou se vyrobit t€mito ¢tyimi zplisoby:

D

2)

3)

4)

Hlavni surovinou je synteticka pryskyfice, kterd se vyrabi bud’ z polyamidu,
polyesteru, polyethylenu, polyvinylalkoholu, akrylového polymeru,
polyvinylacetatu nebo polyvinylchloridu. Poté se pryskyfice smicha
s fluorescencnimi latkami, které maji velikosti 1-5 mm. Fotoluminiscen¢nich
latek je ve smési 0,2 — 3 % pro vyrobu sloucenin ve formé ¢ipu. Tyto tzv. Cipy
se poté roztavi a dochazi k naslednému vytlaCovani tak, aby vznikla ptize
pozadovaného pruméru. [29]

Dalsim zplisobem vyroby je vytvareni fotoluminiscen¢ni nité, ktera se sklada
z dvouvrstvé laminové ptize. Fosforeskujici prasek se nanasi doprostied mezi
dva polymerni filmy. [29]

DalSim zptsobem je barveni. V tomto piipad¢ lze jako zaklad pfize pouzit
jakoukoliv Zivocisnou, rostlinnou ¢i syntetickou spredenou pftizi, kterd se
»obali“ do pfirodnich ¢i syntetickych pojidel, ve kterych je rozmichan
fotoluminiscenéni pigment. Nasledné¢ dochazi k trvalému spojeni zakladni
pfize a pojidla s pigmentem, které dohromady poskytuji skvélou ochranu pied
odérem a dobrou stalost pii prani. [28][29]

Ctvrty zptisob vyroby fotoluminiscenéni nité spo¢iva v ponofovani ptize do
smési, kterd ma v sobé pigmentové krystalky aktivovanych kovovych soli.
Vyrobni proces je ovlivnén pouZzitou ptizi, podle které se rozhoduje, zda budou
pfi vyrobnim procesu pouzity krystaly soli ZnS, sulfidy Ca, Sr, Cd, Ba nebo
Mg. Zalezi, s ¢im je pouzitd ptize kompatibilni.

Dale je zapotiebi pryskyfice, do které jsou pigmentové krystaly soli ¢i sulfidu
rozmichany. Po ponofeni pfize v pryskyficové smési jsou krystalky na ptizi
rovnomérn¢ rozmistény. Pro tento druh vyrobniho procesu lze pouzit
pryskyfice z polystyrenu, polyvinylu, polyethylenu, acetatu celulézy,
akrylové pryskyftice a kopolymert. [29]

Vyrobci fotoluminiscen¢énich niti, prizi a vliken

Jednim z mnoha vyrobctl fotoluminiscen¢nich pfizi je firma Swicofil sidlici ve

Svycarsku. Firma vyrabi Luminous GLOW PET vysivaci nit, ktera je vhodna k vysiti

log ¢i jakéhokoliv motivu. Dale nabizi Luminous GLOW PET filament pfizi, kterd je
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vhodna i pro tkani, pfiSivani knoflik ¢i Siti obuvi, odévi a stanti. Byla v8ak uZ pouZita i
na ponozky, spodni pradlo, rukavice, hracky, lana, Sitiry a popruhy. Firma Swicofil
dodava prize i nité v zakladni barvé surové bilé, které pii luminiscenci zaii Zlutozelené,
viz obrazek ¢. 21. Na pfani zdkaznika je mozné u surové bilé vyrobit efekt, ktery pfti
luminiscenci bude zéfit modte, také je mozné vyrobit barevnou piizi v modré, rizové,
zluté a fialové barvé, viz obrazek ¢. 22. V téchto barevnych variantach bude

luminiscencni efekt pouze zlutozeleny. [32]

Obr. 21. Fotoluminiscencni prize od firmy Swicofil v zdakladnim stavu a pii luminiscenci [17][18]

Obr. 22. Barevné varianty fotoluminiscenénich prizi a niti od firmy Swicofil [19]

Fotoluminiscenéni nité/ptize od firmy Swicofil se vyznacuji svym
dlouhotrvajicim fotoluminiscen¢nim uc¢inkem. Firma tvrdi, Ze uz po 3 az 10 minutach
osvitu slunecnim svétlem bude pfize zafit 3 hodiny. Ve tkaniné bude fotoluminiscencni
dosvit zaviset na jemnosti pouzitych ptizi. Pokud by ve tkanin¢ byla pouzita jemnost ptizi
133 nebo 200 dtex, tak by doba dosvitu byla 1,5 hodiny pfi dobé osvitu 10 minut. Pfi
pouziti ptizi s 220 anebo 440 dtex by doba dosvitu trvala 3 hodiny jiz po 10 minutach
osvécovani. Firma také uvadi, ze kapacitu pohlcovani svétla Ize opakovat donekonecna.
Také je ptize trvanliva po prani, ¢iSténi a odolna pfi pouziti vatici vody. [32]

Dal$im vyrobcem fotoluminiscen¢nich niti je mezinarodni spolecnost AMANN,

sidlici v Bonnigheimu v Némecku. Jedna se o jednoho z nejvétSich vyrobcu kvalitnich
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Sicich niti, pfizi k vySivani a Smart Yarns. Vyrobnich zavodl mé po celé Evrop€ témét
Styficet, jeden z nich je v Ceské republice v Chiibské. [35]

Fotoluminiscen¢ni vyS$ivaci nit s nazvem Isa Texlight od spole¢nosti Amann je
k dostani v barvé Sampan pied excitaci a pfi luminiscenci zaii zelené, viz obrazek ¢. 23.
Tato nit se sklddd z 50 % polybutylen tereflalatu (PBT) a 50 % polypropylen (PP)
multifilamentu o jemnosti 30 tex. Vyrobce uvadi, ze tato nit je vhodnd zejména pro
vysivani vySivky, ale lze ji také pouzit pro Siti, prosivani a overlock, viz obrazek ¢. 24.
[21] Jeji pouziti je tak mozné na détska pyzama, sportovni obleceni, reklamni materialy,
obuv a dalsi. Isa Texlight je certifikovana podle STANDARDU 100 by OEKO-TEX®,
tudiz neobsahuje zadné skodlivé latky. [35]

Obr. 23. Fotoluminiscencéni vySivaci nit od spoleénosti Amann [20]

SeSivani Prosivani Vysivani Overlock
' Nejlepsi pro
‘. [RR——
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Obr. 24. MoZnosti pouZiti fotoluminiscencni nité Isa Texlight a Poly Glow [21]

Fotoluminiscen¢ni nit Isa Texlight je mozné zakoupit na e-shopu spolecnosti
Amann ¢i ¢eském e-shopu VTC a.s. [36] V obou ptfipadech se jedna o stejnou nit od
spole¢nosti Amann.

Tuto fotoluminiscencni vyS$ivaci nit Ize také zakoupit u firmy Amann-Mettler,
ktera spadé pod spolecnost Amann, av§ak pod nazvem Poly Glow. K dostani je ve stejné

barvé Sampan jako u spolecnosti Amann a pii luminiscenci také zari zelené€, viz obrazek

¢. 25.
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Obr. 25. Fotoluminiscencni nit Poly Glow od firmy Amann-Mettler [20]

Dal§im vyrobcem fotoluminiscencnich niti je Cesky vyrobce LANEX sidlici v
Bolaticich. Jejich uplatnéni saha do mnoha odvétvi, diky kterym jsou nepostradatelni na
trhu. Vyrabi zejména primyslové lana, do kterych ptidavaji pravé fotoluminiscen¢ni
vlakno MULTITEX. [37]

Fotoluminiscen¢ni vldkno s nidzvem Luminiscenéni MULTITEX je Cciré
polypropylenové vysokopevnostni multifilamentni vldkno, které po absorpci denniho ¢i
umélého svétla, jak vyrobce uvadi, dokdze svitit az 5 hodin zelenou barvou, viz obrazek
¢. 26. Vyrabi se o jemnosti v rozmezi 466 dtex — 3000 dtex. Vlakno disponuje vysokou
odolnosti vii¢i povétrnostnim vliviim, kyselinam, alkaliim a rozpoustédliim. Vyrobce také
uvadi, Ze je zdravotné nezavadné podle STANDARDU 100 by OEKO-TEX®, 100%
recyklovatelné a stabilni vii¢i UV zéfeni. Je v§ak mozné navic vlakno opatfit termofixaci,
upravou snizujici hotlavost, pravou zakruti a seskanim ptize. [37]

Firma LANEX pouziva fotoluminiscen¢ni vldkno pfi vyrob¢ niti a $itir, pletenych

1 stacenych lan, tkanych popruhi, pletenych siti a filtra¢nich tkanin. [37]

Obr. 26. Fotoluminiscencni prize MULTITEX od firmy LANEX pied excitaci a pFi luminiscenci [22]
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Shrnuti reSerSni ¢asti

ReSerSni Cast seznamuje s nejriznéj$imi bezpecnostnimi prvky, které zajistuji
zvyseni viditelnosti u¢astnikll v silnicnim provozu, zejména chodct a cyklistli. V Casti o
aktivnich bezpecnostnich prvcich se pojednava o uziti LED diod v odévu, o nositelné
fotonice a elektroluminiscencni pfizi. Pasivni bezpecnostni prvky seznamuji
s retroreflexi, retroreflexnimi prvky a fluorescenénimi materidly. Vysvétluji, na jakém
principu retroreflexe funguje, popisuji tvorbu reflexnich ploch a vysvétluji, pro¢ se ndm
jevi fluorescencni materialy zativé.

V dalsi ¢asti je vysvétlena fotoluminiscence, stru¢né vysvétleno svétlo a spektrum
viditelného svétla, které uzce souvisi s hlavni myslenkou této bakalaiské prace —
fotoluminiscenci. ReSers$ni ¢ast také seznamuje s hodnocenim luminiscence, které bude
namétem na experimentalni Cast, a podrobnym piechledem nejnovéjSich
fotoluminiscen¢nich materiali pouzivanych pro zvyseni viditelnosti chodct a cyklista.
Jedna se zejména o fotoluminiscenc¢ni textilie, kombinaci fotoluminiscence s retroreflexi
v podobé bezpecnostni pasky a fotoluminiscencni nazehlovaci folii. Seznamuje také
s fotoluminiscencnimi/fosforeskujicimi nitémi a jejich zplisoby vyroby. Déle je uveden

ptehled vyrobct nebo dodavatelti fotoluminiscen¢nich materidlt — niti, pfizi, vlaken.
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4 Experimentalni ¢ast

Cilem experimentalni Casti je porovnat fotoluminiscen¢ni prvky, které se na
soucasném trhu nachazeji, a vyhodnotit, ktery z nich je nejlepsi a nejvhodnéjsi pro pouziti
na odévech zvysujici tak viditelnost chodce ¢i jiného ucastnika provozu. Zarovei je cilem
prace navrhnout vhodnou kombinaci téchto prvka na odév, ktery by byl pro bézného

vvvvvv

viditelnost v pfipad¢ uplné tmy mimo osvétleni pouli¢nich lamp.

Experimentalni ¢ast se proto zabyvala témito stéZejnimi oblastmi:
e Praktické ovéfeni pouzitelnosti fotoluminiscencnich vySivacich niti pro klasické
Siti
e Navrh dvou metodik pro méfeni a hodnoceni vyhasinani intenzity luminiscence
luminiscenénich vzorki
e Navrh a realizace odévi pro méfeni v realnych podminkach

e Mc¢feni v redlnych podminkéach za denniho svétla a za tmy

Fotografie pro charakteristiku pouzitych materiali a fotografie pro hodnoceni 1. a 2.

metody byly ziskany od vedouci prace Ing. Katariny Zelové, Ph.D.

Charakteristika pouzitych materiala

Vramci experimentu bylo pracovdno se vzorky skrycim stehem a
fotoluminiscenéni  nazehlovaci  péaskou. Vramci charakteristiky  pouzitych
fotoluminiscen¢nich niti bylo v laboratofi na katedie Odévnictvi provedeno testovani
zékladnich mechanickych vlastnosti, pevnosti a taznosti, dle normy CSN EN ISO 2062
(80 0700). Testovani probihalo na trhacim pfistroji Testometric, kde bylo z divodu
nedostatku testovanych niti provedeno 15 méfeni kazdé nit¢ vzdy ze stejné testované

civky nité&.
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Charakteristika fotoluminiscen¢nich niti

Pro experimentalni ¢ast bylo ziskdno celkem Sest fotoluminiscen¢nich niti od
riznych vyrobcti. Nékteré nité byly od stejného vyrobce, které pti zkoumani pouhym
okem vykazovaly jisté nedostatky, jako napt. chybné seskani u nit€¢ N103. Daly se tak
ocekavat Spatné vysledky vlastnosti nékterych niti v praktickém testovani. Po vybrani
dvou fotoluminiscen¢nich niti N1 a N102 pro testovani, uvedeme charakteristiku
pouzitych niti pouze téchto dvou. V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni specifikace

oniti N1 a N102.

Tab. 1. Charakteristika pouZitych niti

Nazev N1 N102
Vyrobce Angelking Emelight VUB ass. / Clevertex®
Konstrukce nité 2 x 220 dtex
Materialové slozeni 100% Polyester 100% Polyester
Jemnost [tex] 30 51

Barva bila bila

Priimérnd pevnost [N] 6,861 8,963
Primérna taznost [mm] 206,431 215,218

Fotografie pred
nasvicenim

Fotografie po nasviceni
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Charakteristika fotoluminiscen¢ni naZehlovaci folie

Fotoluminiscen¢nich vinylova folie byla ziskdna od ceské spole€nosti
Photoluminescent Europe, s.r.o., kterd bude pouzita pouze v druhé metod¢ testovani —
Postupné zakryvani luminiscenéniho vzorku. Jednd se o stejnou luminiscenéni
nazehlovaci pasku, jako je uvedena v reSerSni casti viz 3.1.3. Fotoluminiscen¢ni
nazehlovaci folie. Paska je mirn¢ pruznd a je tak vhodna k nazehleni na lehce pruzny

material. Ukazka fotoluminiscenéni nazehlovaci folie viz obrazek ¢. 27.

Obr. 27. Fotoluminiscencni naZehlovaci folie od spoleCnosti Photoluminescent Europe [27]
Praktické ovéreni pouziti fotoluminiscencnich niti pro Siti

V ramci experimentu bylo tfeba ovéftit, zda se daji vySivaci nité¢ N1 a N102 pouzit
1 pro $iti krycich stehti. Testovani probihalo na dvoujehlovém ctyfnitném Sicim stroji
SIRUBA F007J-W122-356/ FHA viz obrazek ¢. 28 se spodem i vrchem krycim stehem
tfidy stehu 602 viz obrazek ¢. 29. Jako horni kryci nit byla pouZita fotoluminiscen¢ni nit
N1 nebo N102. Spodni kryci nit a zbyvajici nité byly pouzity 100% polyesterové skané
nité¢ s jemnosti 120 (14x2) tex od ¢eského vyrobce Hagal s.r.o. viz obrazek ¢. 30. Jedna

se o prumyslové Sici nité€ s ndazvem UNIPOLY.

Obr. 28. Dvoujehlovy Sici stroj Siruba
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Obr. 29. Kryci steh tiidy 602

Obr. 30. Sici nit od Eeského vyrobce Hagal s.r.o.

Pii ovéfovani Siti kryciho stehu dochéazelo k praktickému ovéfeni i1 estetické
uprave hustoty kryciho stehu. Zkousela se nejen rizna hustota kryciho stehu, ale 1 napéti
niti. Po vyzkouSeni rliznych hustot stehu a napéti bylo zjiSténo, Ze fotoluminiscenéni nit
N11N102 jsou vhodné pro pouziti §iti krycich stehti a 1ze je tak pouzit pro dalsi testovani.

Jak jiz bylo zminéno, pii ovéfovani Siti krycich stehi dochazelo nejen
k praktickému ovéteni pouzitelnosti fotoluminiscencnich niti pro Siti kryciho stehu, ale
také k estetické a optimalni uprave hustoty stehu pro kryci steh. V tvahu bylo 1 brano, ze
¢im vyssi hustota fotoluminiscencni nité, tim vyssi je nasledna svitivost. Zkousely se
rizné hustoty stehu, méné husté 1 hustsi, avSak jako nejoptimalné;jsi se jevila hustota stehu
9 stehtY 1 cm. Pfi vyssi hustoté stehu bylo na podkladovém materidlu kryci
fotoluminiscen¢ni nit¢ mnoho, proto nebyla vyssi hustota stehu ideédlni. Hustota 9 stehii/1
cm byla optimalni i z toho hlediska, Ze steh vypadal jako klasicky kryci steh pouzivany
na béznych funkénich odévech, kde se hustota stehu standartné pohybuje okolo 7 steht/1
cm.

Pro zajimavost byly zhotoveny vzorky s fotoluminiscenc¢ni niti s krycim stehem
viz obrazek ¢. 31, které by se daly v ramci realizace zhotoveni vysledného odévu
aplikovat na odév. Tyto vzorky slouZzi jen pro ukazku a nejsou tak pouzity pro testovani

v experimentalni ¢asti.
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Obr. 31. Ukazka kryciho stehu ve tirech variantdch

S Metody testovani zhotovenych vzorki

V ramci experimentu doslo k méfeni fotoluminiscen¢nich vzorkl, které byly
méfeny dvéma zplisoby — méfeni vyhasinani luminiscence v temné komote a postupné

zakryvani luminiscen¢niho vzorku.

5.1 Metoda 1 — méreni vyhasinani luminiscence v temné komore

Testovani luminiscen¢nich vlastnosti luminiscen¢nich vzorkt probihalo v temné
komofte viz obrazek ¢. 32. Pro méfeni Metody 1 byly zhotoveny vzorky s krycim stehem
s fotoluminiscen¢ni niti N1 1 N102 a vzorky s vySivkou s fotoluminiscen¢ni niti N1 1

N102.

i

Obr. 32. Cernd komora

Siti vzorkt s luminiscenénimi nitémi N1aN102 s krycim stehem probihalo na &tyinitném

Sicim stroji Siruba FO07J-W122-356/ FHA se spodem i vrchem krycim stehem tiidy 602.
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Rozmér Sedého podkladového materialu €inil 20 x 25 cm a délka kryciho stehu €inila 8
cm. Hustota stehu pro tento vzorek byla pouzita 9 stehti/1 cm.

Pted zhotovenim vySivky doSlo k ndvrhu vySivky v systému Tajima, kde také
doslo k vybéru vhodného vysivaciho vzoru a vyplné. Po vyzkouSeni riznych vzora
vysivky a rizné vyplné byl vybran typ 3 vysivaciho vzoru viz obrazek €. 33, a jako vypli
byla zvolena vyplih komplexni, viz obrazek ¢. 34. Po navrzeni doslo k realizaci vysiti
vysivky. Podkladovy material byl zvolen 100% polyesterovy tkany materidl s keprovou
vazbou. Pod podkladovy material byl jesté vlozen papir, ktery je u vysivani vysivky
nezbytny. Jako spodni nit byla zvolena standartni bavinéna vysivaci nit bez barvy. Vysiti
vysivky bylo provedeno na patnactinitném vysivacim stroji Tajima TEJT — C1501 viz

obrazek €. 35, kde rozmér vySivky Cinil 8 x 1 cm. Ukdzka vysivky s métitkem viz obrazek

%

Obr. 33. Navriené tvarové vy§ivani Obr. 34. Detail komplexni vyplné vySivaciho

luminiscencniho vzoru 3 a jeho prakticka vzoru
realizace

Mu_
T
Pwueueuee

€000 0000000000 [~

Obr. 36. Ukdzka vySivky s méiitkem

Obr. 35. VySivani vzorki na vySivacim stroji
Tajima
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Zavizeni pouZité pri testovani

Pti testovani metody 1 byl pouzit fotoaparat a UV lampa. Kazdy ptistroj ma své
specifikace, které jsou pro prehlednost uvedeny v tabulkéach. V nésledujici tabulce €. 2 je
zobrazeno nastaveni fotoaparatu, které bylo pouzito pii méteni. Ukézka a schéma

fotoaparatu pti méfeni viz obrazek €. 37. V tabulce €. 3 jsou zobrazeny informace ohledné

UV lampy a jak UV vypada, viz obrazek ¢. 38.

Tab. 2. Nastaveni fotoapardtu Canon EOS 100D

Nastaveni
N3 T Objekti <
azev P JEKtV Maéd Clona Cas ISO Ostreni
EOS "
Canon 100D 18-55 Manual F5.0 3"2 3200 Manual
—|——|:]—-I fotoaparat
UV lampa

40 cm

ZEEEEEREEEEREE R INN

15¢cm

—————

vzorek

Obr. 37. Ukazka fotoapardatu Canon EOS 100D p¥i méient a jeho schéma

Tab. 3. Specifikace UV lampy

bruh UV VInova Velikost Vzddlenost | Intenzita
ru
Nazev . délka | Odbér filtru Napéti | od vzorku zareni
zareni
[nm] [mm] [cm] [MW/cm?]
< . . , 230V/
Sirokopasmova | Dlouhé 2x
365 195x45 50-60 15 950
UV lampa viny 8W H
z
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Obr. 38. Sirokopdsmovi UV lampa nad mé¥enym vzorkem

Béhem méfeni luminiscenénich vlastnosti luminiscenénich vzorkd doslo
k vyfotografovani testovanych vzorkd vzdy po jedné minuté¢ po dobu 30 minut. To
znamena, ze pro vzorek s krycim stehem fotoluminiscenc¢ni nit€¢ N1 bylo vyfotografovano
30 fotografii, které se nasledné vyhodnocovaly v programu Fiji. To stejné platilo i pro
vzorek skrycim stehem s fotoluminiscenéni niti N102, vzorek s vySivkou
fotoluminiscen¢ni nité N1 i1 vzorek s vySivkou fotoluminiscenéni niti N102. Pomoci niZe
uvedeného navodu doslo v programu Fiji k ziskani dat, které byly pfevedeny do programu
Microsoft Excel, ve kterém byly hodnoty zprimérovany a nésledné& pouzity k dal§imu

vyhodnoceni.

Odolnost luminiscenénich vlastnosti vzorki vii¢i prani

V ramci méfeni metody 1 - vyhasindni luminiscence v ¢erné komote doslo
k zméfeni (vyfotografovani) fotoluminiscen¢nich vzorkdi po prani — kryciho stehu
fotoluminiscencni nit¢ N1 1 N102, i fotoluminiscen¢ni vysivky obou niti. Vzorky byly
vyprany v automatické praéce s prednim plnénim dle normy CSN EN ISO 6330 (80 0821)

- Odolnost luminiscen¢ni vysivky vici prani, stalost v prani.

Podminky, béhem kterych bylo prani uskute¢néno:

e program: normalni prani
e teplota: 40°

e pocet otacek pfi zdiméni: 800 ot/min

e pracich cykli: 5

e zplsob suseni vzorki: v z&veésu

Vyfotografované vzorky byly vyhodnoceny v programu Fiji a porovnany i s ostatnimi

vyhodnocenymi vysledky.
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Vyhodnoceni vzorki v programu FI1JI

Pro vyhodnoceni fotografii byl pouzit program Fiji firmy ImageJ viz obrazek 39,

ktery je volné ke stazeni na webu: https://imagej.net/Fiji.

5 M0 bmnage) 2.1.0/153c. Jova 1.8.0_202 [64- bl

Obr. 39. Ukazka vyhodnocovini fotografii v programu Fiji

Tento program funguje na principu Sedé Skaly, ktera je vedena od 0 do 255, kde
nula je naprosto ¢ernda, a 255 je naprosto bila. VSe mezi tim jsou pouze odstiny Sedé.
Vysledkem hodnoceni fotografie je graf, ktery ke kazdému vodorovnému pixelu dané
fotografie pfifadi primérnou hodnotu $kaly intenzity. Cim vys§i ¢islo, tim svitivéjsi prvek
v té fad¢ je.

Vyhodnoceni fotografii probihalo v programu po otevieni fotografie pomoci Ctrl
+ O. Po otevieni fotografie staCilo fotografii vybrat pomoci Ctrl + A a vyhodnotit

stisknutim klaves Ctrl + K, neboli ,,Plot Profile, viz obrazek 40.

@ Fiji File Edit Image Proce) Fiji Fle Edit Image Process Analyze Plugins Window

3456x2304

Show Folder

Close
Close All
Save
Save As
Revert

Page Setup...
Print...

Export
Quit

Fix Funny Filenames
Make Screencast

Obr. 40. Navod na otevieni a vyhodnoceni fotografie v programu Fiji

Po stisknuti klaves Ctrl + K se objevil graf, ktery zndzoriiuje na ose Y vysku
intenzity, a na ose X pocet pixell. VSechny fotky, které byly pouzity, mély stejny pocet
pixelt, a to 3456 pixelid. Diky tomu bylo mozné spravné vyhodnotit rozdily mezi
vyslednymi fotkami. Pro piesné méfeni a vyhodnocovani intenzity fotoluminiscen¢nich

niti bylo nutné vSechny fotografie vyfotit naprosto stejné.
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Z fotografii zobrazenych na obrazku €. 41 a 43, které byly vloZzeny do programu
Fiji, vznikly grafy znazorfiyjici intenzitu luminiscence. Pro ukazku jsou zde zobrazeny
fotografie z metody 1 pro kazdy méteny vzorek. Tyto vzorky byly vyfotografovany po
jedné minuté od excitace a v naS§em experimentu jsou to tak vzorky s nejvyssi intenzitou

luminiscence.
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Obr. 41. Fotografie vzorku s krycim stehem
Sfotoluminiscencni nité N1 p¥i luminiscenci
po jedné minuté

Obr. 42. Obrazek grafu zndzoriiujici intenzitu
luminiscence vzorku s krycim stehem
fotoluminiscencni nité N1 pii luminiscenci po jedné
minuté
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Obr. 43. Fotografie vzorku s krycim stehem
fotoluminiscencni nite N102 pii
luminiscenci po jedné minuté

Obr. 44. Obrazek grafu zndzoriiujici intenzitu
luminiscence vzorku s krycim stehem
Jfotoluminiscencni nité N102 pii luminiscenci po
jedné minuté

Na obrazcich €. 42 a 44 znazornujicich grafy krycich stehil nit€ N1 a nit€¢ N102
1ze snadno zpozorovat, Ze hodnoty fotoluminiscen¢ni nité¢ N1 dosahuji do vys$sich hodnot
nez hodnoty fotoluminiscen¢ni nit€¢ N102. To znamend, Ze fotoluminiscen¢ni nit N1 ma
vysS8i hodnotu intenzity luminiscence a je zafiveéjsi.

Na obrazku €. 45 a 47 jsou fotografie vzorkl s vySivkou a z nich vytvotfené grafy.
Pti pozorovani vyhodnocenych grafii, viz obrazek ¢. 46 a 48, miize byt matouci, kterad
vysivka zafi vice. Podivame-li se na vyfotografované vzorky, zafivéjsi nam piijde
fotoluminiscenc¢ni nit N1. Pro pfesnéjsi vyhodnoceni jsou hodnoty uvedeny v tabulce ¢.

4.
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Obr. 45. Fotografie vzorku vySivky s
Jotoluminiscencni niti N1 pii luminiscenci
Po jedné minuté

Obr. 46. Obrazek grafu zndazoriiujici intenzitu
luminiscence vzorku s vySivkou fotoluminiscencni
nité N1 pii luminiscenci po jedné minuté
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Obr. 47. Fotografie vzorku vySivky s
Jfotoluminiscencni niti N102 pii
luminiscenci po jedné minuté

Obr. 48. Obrazek grafu znazoriiujici intenzitu
luminiscence vzorku s vySivkou fotoluminiscencni
nité N102 pii luminiscenci po jedné minuté

Z fotografii i grafii vzorkd s vySivkou po prani zobrazené na obrazcich 49 — 52 je
patrné, ze vyssi intenzity luminiscence dosahuje vysivka po prani s fotoluminiscen¢ni niti
N1. Jiz na obrazku nam pfijde nit N1 zafivéjsi a na grafu dosahuji hodnoty vySe nez na
grafu s fotoluminiscencni niti N102. Pfi porovnani vzorktl s vySivkou pted a po prani se
zda, Ze vySivka po prani s fotoluminiscenéni niti N102 zafi v jejim stfedu vice nez
vysivka pfed pranim s fotoluminiscen¢ni niti N102. Béhem prani doslo k mirnému
zmolkovani, a tak se na jednom mist¢ vytvofilo vétSi mnozstvi materialu. Vime, ze vEtsi
mnozstvi materialu zaii vice, proto misto se zmolkovanim sviti intenzivnéji nez jina cast
vypran¢ho vzorku. Pro experiment je Zadouci, aby vzorek svitil intenzivnéji, avSak

v béznych podminkéch je Zzmolkovani nezadouci.
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Obr. 49. Fotografie vzorku vysSivky po prani
s fotoluminiscencni niti N1 p#i luminiscenci
Po jedné minuté

Obr. 51. Fotografie vzorku vySivky po prani
s fotoluminiscencni niti N102 pii
luminiscenci po jedné minuté
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Obr. 50. Obrazek grafu znazoriiujici intenzitu
luminiscence vzorku vySivky po prani

Sfotoluminiscenéni nité N1 pii luminiscenci po jedné

minuté
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Obr. 52. Obrazek grafu znazoriiujici intenzitu
luminiscence vzorku vySivky po prani
Jotoluminiscencni nité N102 pii luminiscenci po
Jjedné minuté

Vysledna data z kazdého grafu z programu Fiji byla pfevedena do programu

Microsoft Excel, kde s nimi bylo déle pracovéano, vytvoftily se tabulky a potiebné grafy.

Vyhodnoceni intenzity luminiscence 1. metody

V nésledujici tabulce ¢. 4 jsou uvedeny hodnoty, které byly ziskédny z dat

vyhodnocenych pomoci grafii v programu Fiji, které byly pfevedeny do programu

Microsoft Excel a nésledné secteny. Suma kazdé minuty luminiscence pro kazdy vzorek

byla zanesena do nasledujici tabulky. V tabulce jsou hodnoty potfebné k vyhodnoceni

intenzity luminiscence luminiscen¢niho vzorku.
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Tab. 4. Soucty kaidé minuty pro kaZdy vyfotografovany vzorek

Cas
vyhasinani
[min]

1

o 0NN ARWN

W NN NN NN DNNNDN = om em em m m em  m y
S O X NN A WN =S O I N A WN -

Kryci
steh N1

9789,70
7585,48
5958,04
5137,45
4734,94
3927,74
3850,77
3653,66
3584,64
3506,51
3428,08
3341,75
3467,71
3159,99
3231,20
3216,82
3205,31
3216,40
3206,55
3038,47
3198,67
3128,48
3131,95
3119,36
3073,77
3089,44
3096,17
3106,18
2993,33
3073,62

Kryci
steh
N102
8857,33
6749,90
4783,06
4111,22
3813,83
3701,22
3577,88
3543,57
3457,61
3390,28
322591
3316,00
3288,32
3305,13
3190,43
3160,95
3071,94
3189,43
2972.,41
3108,39
3111,13
3059,44
3049,90
2973,63
3063,17
3034,11
3112,15
2973,85
2916,73
2916,73

Vysivka
N1
18340,84
14801,19
11151,31
9184,11
7962,34
7152,60
6599,23
6013,73
5762,72
5544,89
5197,97
4555,61
4411,04
4329,06
4212,88
4159,50
3965,61
4033,66
3941,41
3772,57
3825,74
3726,25
3747,55
3558,27
3740,98
3722,54
3576,79
3566,71
3540,53
3429,05

Vysivka
N102

17629,01
13924,09
10231,24
8277,25
7318,74
6558,90
6048,99
5661,28
5380,57
4672,96
4520,44
4374,23
4240,20
4158,51
4185,68
4073,31
3927,42
3885,68
3858,00
3778,92
3705,01
3677,40
3513,44
3619,68
3545,40
3542,53
3480,43
3513,12
3385,57
3422,07

Vysivka
N1 po
prani

17804,71

14356,08

10841,94

8764,99

7846,97

7005,39

6421,25

6007,74

5670,45

5399,01

5084,09

4473,65

4330,13

4258,45

4179,94

4110,55

3904,46

3950,67

3836,24

3670,49

3807,30

3773,36

3700,51

3643,97

3646,68

3550,78

3621,51

3512,81

3478,33

3304,18

Vysivka
102 po
prani

16138,76

13021,92

9912,06

8344,51

7394,85

6559,82

6040,86

5695,41

5536,88

5149,08

5030,39

4538,74

4460,47

4164,28

4110,17

4000,26

3966,47

3938,19

3885,64

3793,39

3772,80

3753,24

3550,14

3648,89

3545,20

3660,10

3617,60

3508,14

3505,26

3404,44

Z tabulky €. 4 1ze jednodusSe urcit nejvyssi hodnotu luminiscence, kterou dosahuje

vySivka nit€¢ N1 s hodnotou intenzity luminiscence pies 18 000 po jedné minuté od

prestani ozarovani vzorku. Z tabulky je také patrné, Ze ve vSech piipadech ma nejvyssi

vvvvvvv
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fotoluminiscen¢ni nit N102. VSechny hodnoty byly vlozeny i do grafu, ktery lze vidét na

obrazku ¢&. 53.

Kryci steh N1 VySivka N1 Kryci steh N102  ===V/y3ivka N102
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Cas vyhasinani [min)
Obr. 53. K¥ivky vyhasinajici luminiscence u krycich stehii a vySivek u niti NI a N102

Z obrazku ¢. 53 je patrné, ze jak jiz bylo vyse uvedeno, nejvyssi intenzitu luminiscence
ma vysivka fotoluminiscenéni nit€¢ N1 s hodnotou intenzity luminiscence pies 18 000.
Vysivka fotoluminiscenéni nit€¢ N102 ma o trochu niz$i intenzitu luminiscence, témet 18
000, avsak v porovnani s krycim stehem vySivka zafi t¢émét dvojnasob. U obou vySivek
klesa intenzita luminiscence nejrychleji béhem prvnich 12 minut, poté se intenzita
luminiscence vytraci pomaleji. U fotoluminiscenéni vySivky nit¢ N102 dochazi
k rovnomérnému vytraceni fotoluminiscence jako u vysivky nit€¢ N1, avSak mezi devatou
az desatou minutou dojde k rapidnimu ubytku. I tak ale stale plati, Ze intenzita nejvice
klesd béhem dvanacti minut od ozafovéani. Po dvaceti minutdch luminiscence obou
vysivek dokonce dojde k ,,protnuti“ jejich intenzity vyzafovani a do konce méfeni
experimentu vyzaiuji stejnou intenzitou luminiscence. Po 30 minutich luminiscence zafi
obé vysivky stejnou intenzitou luminiscence a to okolo 3 430.

Z grafu znézornujiciho kiivky vyhasinajici luminiscence je také patrné, ze i u
krycich steht vice zafi fotoluminiscencni nit N1. Lisi se od sebe stejnou hodnotou jako
vySivky po jedné minuté vyzatrovani, avSak v porovnadni s vySivkami zafi témeét o
polovinu mén¢. Kryci steh s fotoluminiscenéni niti N1 ztraci intenzitu luminiscence
béhem osmi minut luminiscence, poté se jeho luminiscence vytraci pomaleji. Kryci steh
s fotoluminiscenéni niti N102 ztraci svou luminiscenci mnohem rychleji, nejvice
luminiscence ztraci béhem sedmi minut luminiscence, poté vyhasind pomaleji.

K propojeni intenzit luminiscence mezi krycim stehem nité¢ N1 a krycim stehem nité
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N102 dojde po 14 minutdich vyzafovani. Po 30 minutich vyzafovani mé vyssi
luminiscenci nit N1 a to 3073, kryci steh s luminiscen¢ni niti N102 ma 2916.

Zajimavosti je, ze pfi vyhasinani luminiscence u vSech vzorkd po nejrychlejsi
ztrat¢ luminiscence, dochazi nepravidelné k nerovnomérnému vyhasinani intenzity
luminiscence. To znamend, Ze 1 kdyZz vzorky vyzafuji intenzitou luminiscence
v predchozi intenzité nizsi, v nasledujici minuté vyzatuji intenzitou vyssi. Jedna se ale o
nepravidelny jev.

Jak jiz bylo v metodé ¢. 1 zminéno, v rdmci experimentu bylo provedeno prani
vzorkl s luminiscen¢ni vySivkou nit¢ N1 1 N102. Vzorky byly nasledné€ vyfotografovany,
zhodnoceny v programu Fiji a jejich hodnoty pievedeny do Microsoft Excel k dalSimu

zpracovani.

= Kryci steh N1 VysdivkaN1  ==V/y3ivka N1 po prani Krycisteh N102  ==V/y3ivka N102 Vy3sivka N102 po prani
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Obr. 54. K¥ivky vyhasindni luminiscence u krycich stehii, vySivek i vySivek po prani

Na obrazku ¢. 54 lze zpozorovat, ze prani ma ocividné negativni vliv na
luminiscencni vlastnosti vySivky. VySivka po prani s fotoluminiscenéni niti N1 ma
intenzitu luminiscence po jedné minuté o 536 niZsi neZ pied pranim. B€hem vyhasinani
luminiscence, vySivky po prani i vySivky pfed pranim, dochazi k rovnobéznému
vyhasinani, dokonce po 22 minutach dojde ke zméné luminiscence mezi porovnadvanymi
vzorky a vzorek vysivky po prani s fotoluminiscenéni niti N1 vyzatuje vyssi intenzitou
nez vzorek pred pranim. V nésledujici minuté se hodnoty luminiscence opét prohodi a do
konce méfeni ma vysivka po prani vzdy niZsi intenzitu luminiscence nez vySivka pied

pranim.
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Vysivka po prani s fotoluminiscen¢ni niti N102 ma z poc¢atku luminiscence nizsi

intenzitu zafeni, o 1490 méné nez vySivka s fotoluminiscen¢ni niti N102 pted pranim.

Béhem prvnich minut luminiscence dochazi k rychlému tbytku intenzity luminiscence,

avSak po ¢tvrté minuté ma vzorek po prani vyssi intenzitu luminiscence nez pied pranim.

Vys$si hodnotu intenzity luminiscence ma vzorek po prani jesté dalSich 10 minut.

V porovnani vzork pied a po prani miizeme fici, ze vzorek vysivky po prani nit¢ N102

vyhasind rovnomérnéji nez vzorek vysivky nit¢ N102 pied pranim.

Dle vysledkti experimentu mizeme tedy fici, Ze prani ma vliv na pocatecni

luminiscenci. AvSak po 14 minutach u vSech vysivek ptfed i po prani dochazi k témef

stejné intenzit¢ luminiscence. I piesto, Zze z experimentu vyplyva, ze fotoluminiscencni

nit N1 ma vyssi intenzitu luminiscence neZ fotoluminiscenc¢ni nit N102, z tabulky ¢. X je

ziejmé, ze po 30 minutdch luminiscence ma vysivka po prani s fotoluminiscen¢ni niti N1

nizsi intenzitu luminiscence nez fotoluminiscenéni vysivka s niti N102 pied pranim i po

prani.

Stru¢né zhodnoceni 1. metody:

Vzorek s krycim stehem nité N1 sviti intenzivnéji nez vzorek s krycim stehem
nit¢ N102

Vzorek s vySivkou nité N1 sviti intenzivnéji nez vzorek s vySivkou nité N102
Vzorky s krycim stehem zati o polovinu mén¢ nez vzorky s vySivkou

Vzorek s vySivkou po prani nité¢ N1 sviti intenzivnéji nezZ vzorek s vysivkou po
prani nit¢ N102

Vzorek s vySivkou po prani nité N1 vyzafuje niz$i intenzitou luminiscence nez
vzorek s vySivkou nit¢ N1 pfed pranim

Vzorek s vySivkou pted pranim nit€¢ N102 vyzatfuje niz$i intenzitou luminiscence
nez vzorek s vySivkou nit¢ N102 pted pranim

Vzorky s vySivkou nit€ N1 1 N102 ztraci svou intenzitu luminiscence nejvice
béhem dvanacti minut luminiscence

Vzorky s krycim stehem nité¢ N11N102 ztraci svou intenzitu luminiscence nejvice
béhem osmi minut luminiscence

Zmolkovani ma vliv na pocate¢ni luminiscenci
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5.2 Metoda 2 — postupné zakryvani luminiscen¢niho vzorku

Metoda postupného zakryvani luminiscenénich vzorkli zobrazuje intenzitu
vyzafovani luminiscence v jedné fotografii, u které bude vidét, jak luminiscencni vzorek
zafi po dvou az dvanécti minutach luminiscence. Takto vyzatujici vzorek s riznou
intenzitou luminiscence byl vyfotografovan a zhodnocen v programu FIJI.

Pro tento experiment byl pouzit vzorek s fotoluminiscencéni nazehlovaci folii,
vzorek s krycim stehem fotoluminiscenéni nit¢ NI a vzorek s krycim stehem
fotoluminiscenéni nit¢ N102, vSe o velikosti 20 x 1 cm. Nasvicen byl, pro sjednoceni
plochy méteného vzorku, po dobu péti minut pomoci Sirokopasmové UV lampy. Kazdou
minutu byl vzorek testovaného materidlu postupné zakryvan cernym papirem o 2 cm. To
znamena, ze za 10 minut byl vzorek cely zakryty. Poté byl vzorek nechén pod cernym
papirem 2 minuty zcela zakryty a poté¢ doslo k vyfotografovani vzorkti fotoaparatem

Canon EOS 100D. Jak probihalo foceni vzorki je zobrazeno na obrazku €. 55.

Obr. 55. Zakryvani méieného vzorku cernym papirem

Podminky a shrnuti experimentu:
e doba expozice (nasviceni): 5 minut pro sjednoceni plochy méteného vzorku
e doba postupného zakryvani vzorku: vzdy po 1 minuté zakryt 2 cm vzorku,
dohromady celkem 10 minut
e doba vyhasinani ve tm¢ (Cerny papir zakryva vzorek): 2 minuty

e po dvou minutach doslo k vyfotografovani vzorku
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Fotografie byly vyhodnoceny v programu Fiji, ve kterém ke kazdé¢ fotografii
vznikl graf. Graf zobrazuje intenzitu luminiscence po dvou az dvandcti minutich

vyhasinani luminiscence.

Vyhodnoceni intenzity luminiscence 2. metody

Na obrazku ¢. 56 lze vidét vzorek s fotoluminiscenéni nazehlovaci folii. Na
fotografii je viditelné, Ze cast nazehlovaci folie zafi po dvou minutach od nasviceni témef
bile. To znamend, ze nasSedé¢ Skale vprogramu Fiji se tato intenzivni Cast
fotoluminiscencni folie pohybovala ve velmi vysokych hodnotich. Mizeme fici, Ze
v hodnotéach nejvyssich, tedy téméi 255. Z tohoto obrazku byl zpracovan graf, ktery je
zobrazen na obrazku €. 57. Obrazek znazornujici graf vzorku s fotoluminiscencni
nazehlovaci folii, ktery zobrazuje zprimérované hodnoty z kazdého sloupce fotografie,
proto v grafu neni zobrazen nejsvétlejsi bod v nejvyssi hodnoté stupnice na Sedé¢ Skale.
Na obrazku, znazornujici graf vzorku s fotoluminiscenc¢ni folii, 1ze dobte vidét rozdilné

intenzity luminiscence postupné zakryvanych ¢asti vzorku.
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Obr. 56. Fotografie vzorku
fotoluminiscenéni folie po dvou minutdch
od nasviceni

Obr. 57. Obrazek znazoriiujici graf vzorku s
fotoluminiscenéni naZehlovaci folii po dvou
minutdch od nasviceni
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Obr. 59. Obrazek znazorfiujici graf vzorku s
Sfotoluminiscencni naZehlovaci folii po tirech
minutdch od nasviceni

Obr. 58. Fotografie vzorku
fotoluminiscencni folie po tiech minutdach
od nasviceni
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Na obrazku ¢. 58 lze vidét stejny vzorek s fotoluminiscencni folii, avSak po tiech
minutdch od ozéfeni. To znamena, Ze rozdil mezi obrazkem ¢. 56 a obrazkem ¢. 58 je
jedna minuta. Jiz z reSerSni Casti vime, Ze k nejrychlejsi ztraté intenzity luminiscence
dochazi béhem prvnich par minut luminiscence. Z obrazkt €. 57 a 59, zndzornujici grafy
intenzity vyzafovani luminiscence je zfejmé, Ze intenzita luminiscence od druhé minuty
po tfeti minutu od osviceni vzorku klesla o vice jak 50 %. V dalSich minutach dochazi
k mnohem rychlejsi ztraté luminiscence nez mezi druhou a tfeti minutou. Podivame-li se
na ¢ast vzorkd, které byly osvicené jako prvni (na vzorku napravo), uvidime velky pokles
intenzity luminiscence. Grafy tohoto vzorku s fotoluminiscen¢ni folii nam ftikaji, ze v
¢asti vzorku (Uplné€ vpravo) doslo k ubytku intenzity vyzatovani o vice jak 75 %. Jedna
se tedy o ubytek 75 % intenzity luminiscence mezi dvanactou a tfinadctou minutou.

Zajimavosti je, Ze by méla byt intenzita luminiscence na obrazku ¢. 58 po tfech
minutach (vzdalenost Casti vzorku mezi 2-4 cm fotoluminiscen¢ni folie zleva) stejné
zariva, jako prvni ¢ast vzorku s fotoluminiscencni folii vyfotografovand po tfech
minutach od osviceni vzorku. Tuto neshodu miZe mit na svédomi délka nasvicovani,
protoze pro sjednoceni vzorku byl vzorek vystaven 5 minutdm nasvicovani a nez doslo
k vyfoceni vzorku, ¢ast vzorku (Gpln€ vlevo) byla nasvicovdna neuvétitelnych 15 minut.
To mize mit za nésledek 1 neshody pii porovnavani s jinymi vzorky, nejen z metody 2.
Fotografie i graf vzorku s fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folii vyfotografovany po ttech
minutach od nasviceni je zde zobrazen pouze jako zajimavost.

Na obrazku ¢. 60 je zobrazena fotografie vzorku skrycim stehem
fotoluminiscenéni nit€¢ N1. Fotografie zachycuje vzorek s luminiscenci kryciho stehu od
dvou minut luminiscence po dvanact minut luminiscence od nasvicovani. Na prvni pohled
je zfejmé, Ze kryci steh vyzafuje nizSi intenzitou luminiscence nez vzorek
s fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folii. Z obrazku €. 61, zobrazujici graf vzorku s krycim
stechem fotoluminiscen¢ni nit¢ N1 je patrné, Ze kryci steh po dvou minutich od
nasvicovani vyzafuje o 77 % niz$i intenzitou luminiscence v porovnani s hodnotami v
grafu vzorku s fotoluminiscenéni nazehlovaci folii vyfotografovanou také po dvou
minutdch od nasviceni. Po dvanécti minutdch od nasviceni vzorkl zafi ¢ast vzorku
s krycim stehem fotoluminiscencéni nit€¢ N1 o témét 90 % mén€ nez Cast vzorku
s nazehlovaci folif, pocitime-li s primérnou hodnotou intenzity luminiscence kryciho

stehu 2,5 a folie 22.
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Obr. 60. Vzorek kryciho stehu s

fotoluminiscencni niti N1 Obr. 61. Obrazek grafu kryciho stehu s

fotoluminiscencni niti N1
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Obr. 62. Vzorek kryciho stehu s
JSotoluminiscencni niti N102

Obr. 63. Obrazek grafu kryciho stehu s
JSotoluminiscencni niti N102
Porovname-li obrazky ¢. 60 a 62 a obrazky grafii ¢. 61 a 63 vzorkd s krycim
stehem fotoluminiscencnich niti N1 a N102, zjistime, Ze vzorek s fotoluminiscencni niti
N102 sviti po dvou minutidch od nasviceni o 33 % méne. Po dvanacti minutdch od
nasviceni vzorkl vzorek s krycim stehem fotoluminiscen¢ni nit€¢ N102 zati o 20 % méné
nez vzorek s krycim stehem fotoluminiscenc¢ni nit¢ N1. Pti pohledu na fotografie vzorkt
s krycim stehem vidime, Ze intenzita luminiscence je nejvyraznéjsi béhem prvnich péti
minut, pocitame-li dv€é minuty od nasviceni a dal§i 3 minuty vyzafovani luminiscence
luminiscenc¢nich vzorkl. Po uplynuti doby péti minut od nasviceni u obou vzorku klesa

intenzita rovnomérn¢, na rozdil od vzorku s fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folii.
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Stru¢né zhodnoceni 2. metody:

Vzorek s fotoluminiscen¢ni naZehlovaci folii sviti po dvou minutach od nasviceni
tém¢et bile, tedy nad oc¢ekavani

Mezi druhou a tfeti minutou luminiscence od nasviceni vzorku
s fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folii doSlo k poklesu intenzity luminiscence o
50 %

Mezi dvanactou a tfindctou minutou luminiscence od nasviceni vzorku
s fotoluminiscencni nazehlovaci folii doSlo k poklesu intenzity luminiscence o
75 %

Vzorek s fotoluminiscenéni nazehlovaci folii, podle vyhodnoceni fotografii
v programu Fiji, zati o 77 % vice nez vzorek s krycim stehem fotoluminiscencni
nit¢ N1

Vzorek s krycim stehem fotoluminiscencni nité¢ N1 zaii po dvou minutach od
nasviceni o 33 % vice neZ vzorek s krycim stehem fotoluminiscencni nité N102
Vzorky s krycim stehem pro ob¢ testované fotoluminiscencni nité sviti nejlépe

béhem prvnich péti minut od nasviceni
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6 Odévy pro méreni v realnych podminkach

V experimentalni ¢asti metody 1 a 2 prob¢hla méfeni a vyhodnocovani vzorki,
které by byly vhodné pro pouziti na odév, ktery by byl zrealizovan a otestovan v redlnych
podminkach za sniZzené viditelnosti, tedy za tmy. Z experimentalnich méteni byla ziskana
data, ktera vedla k ndvrhu vhodného odévu a nasledné k jeho realizaci.

Vybér realizovaného odévu byl ovlivnén nékolika faktory. Jednalo se zejména o
to, pro koho je odév urceny. VEdéEli jsme, Ze fotoluminiscencéni material je vhodny do
naprosté tmy, kde neni k dispozici vefejné poulicni osvétleni ani reflektor automobilu.
Proto se vybér zazil na fidice z povoléni, ktefi kon¢i nebo pferusuji svou cestu napt. na
depu, odpocivadle ¢i necekané vystupuji z vozu do tmy. Dalsim hlediskem byl komfort
pfi nodeni odévu, to znamena co nejméné aplikaci na zadnim dilu odévu. Ridici
motorového vozidla z povolani travi veskery ¢as v sedacce a aplikace na zadnim dilu by
mohly mit vliv nejen na fyziologické vlastnosti, ale mohlo by dojit i k mechanickému
opotfebeni aplikaci. Také bylo dulezit¢é zamyslet se nad pouzivanim odévi fidici
v soucasné dobé. Ridi¢i velkonakladovych vozidel vétsinou nosi klasick4 trika, zatimco
fidi¢i autobusu nosi spiSe formalné€jsi druh odévu. Vzhledem k témto hlediskiim bylo pro
realizaci vybrano polotriko. Dal$im kritériem pii navrhovani odévu bylo umisténi
reflexnich i fotoluminiscen¢nich aplikaci na pohyblivé ¢asti téla zvané ,,biomotion*. Tim,
ze maji polotrika kratky rukav, bylo o mnoho méné moznych variant umisténi prvka
zvysSujici viditelnost.

Jako zakladni odé€v, na ktery byly aplikace umistovany, byl pouzit odév od Ceské
firmy Malfini, a.s. Jedna se o panskou polokosili s ndzvem Single Jersey 202 v citronové
barvé ve velikosti M. Polokosile je sloZzena ze 100% bavlny s gramazi materialu 180 g/m?,
ma se$ité bocni Svy, limecek z zebrového upletu 1:1 a s Iégou se 2 knoflicky v barve
materidlu. Citronova barva byla vybrana pro zviditelnéni za dne. Ukazka polokosSile viz

obrazek ¢. 64.

Ty

Obr. 64. Polotriko s nazvem Single J. 202 od Ceské firmy Malfini, a.s. [25]
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Pro testovani v redlnych podminkéach vznikly 3 rizné varianty polotrika s riznymi
aplikacemi na odévu. Vysledné odévy na sobé nesou kryci steh pouze s fotoluminiscen¢ni
niti N1, kterd vysla jako nejsvitivéjsi z dvou testovanych fotoluminiscencnich niti,
fotoluminiscen¢ni nazehlovaci pasku a retroreflexni nazehlovaci pruzné pasky, které jsou
vhodné pro pouziti na pleteniny. Vysivka na odévech pouzita nebyla, protoze se s ni
v experimentdlni ¢asti jednalo pouze z informativnich Gcelt. Navrh odévu pro realné

testovani byl navrzen v programu Ilustrator, kde vznikly tfi navrhy polotrik.

6.1 Polotriko A — kryci stehy

Polotriko s oznadenim A na sobé nese reflexni pasky dle normy CSN EN ISO
20471 (83 2820) - Odévy svysokou viditelnosti, a kryci steh tfidy 602
s fotoluminiscencni niti N1. Ukazku testovaciho polotrika za denniho svétla, pfi

retroreflexi a pfi fotoluminiscenci viz tabulka €. 5.

Tab. 5. Testovaci polotriko A za denniho svétla, p¥i retroreflexi a pii fotoluminiscenci

Zepiedu Zezadu

Za denniho svétla

Pii retroreflexi

Pii fotoluminiscenci
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Dvé reflexni pasky Siroké 5 cm jsou na polotriku A umistény v pase od sebe
vzdalené 11 cm, dale na rukavech 5 cm od kraje rukavu.
Kryci steh je na polotriku pouzit vzdy ve dvojitém prositi s mezerou 0,5 cm. Na PD jsou
kryci stehy s fotoluminiscen¢ni niti N1 umistény od boc¢nich §vi pod priramky do ZD,
kde dochazi k protnuti, a kryci stehy vytvoii piektizeni prositi. Déle je prositi krycimi
stehy umisténo na dolni ¢asti PD od boc¢nich §vii Sikmo smérem k dolnimu kraji, kde tyto
stehy vytvareji obrys siluety téla. Kryci stehy jsou umistény také na rukdvech odévu,
vzdy z kazdé strany retroreflexni nazehlovaci pruzné pasky.

Po secteni reflexniho a fotoluminiscencniho zaplnéni na odévu Cini retroreflexni
material 0,14 m? a kryci stehy s fotoluminiscen¢ni niti N1 0,06 m2. Technicky nékres

odévu s kotami viz obrazek ¢. 65 a 66.

15¢m 1,6cm 26,7cm
f | » e B
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2cm “5:}\ f)?( x,% };{/r
3 4 %\
3\ / 3 /
s 4 T16em 7Y -
Obr. 65. Technicky ndkres PD testovaciho Obr. 66. TN ZD testovaciho polotrika A
polotrika A

Domnivame se, ze mnozstvi krycich stehii nebude pro bezpecné zviditelnéni
dostacujici. MZzeme tak brat tuto variantu jako odrazny mustek pro néasledujici ndvrhy

umisténi a pouZiti mnozstvi aplikaci.
6.2 Polotriko B — fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folie

Tato varianta polotrika, pod oznacenim B, na sob¢ nese retroreflexni nazehlovaci
pruznou pasku splitujici normu CSN EN ISO 20471 (83 2820) - Odévy s vysokou
viditelnosti, a déale pouze fotoluminiscenéni nazehlovaci folii od spolecnosti
Photoluminescent Europe. Piehled testovaci polotrika B za testovanych vlastnosti viz

tabulka ¢. 6.
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Tab. 6. Testovaci polotriko B za denniho svétla, p¥i retroreflexi a p¥i fotoluminiscenci

Zeptedu Zezadu

| b

1

Retroreflexni material o Sifce 5 cm je na odévu umistén v jedné fad¢ v pase, poté

Za denniho svétla

i)
o m

Pii fotoluminiscenci

od pasu vedeny pies ramena opét k reflexni pasce k pasu. Jedna se o bezpecnostni
umisténi dle vySe zminéné normy.

Fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folie je na polotriku umisténa vzdy v §ifi 1 cm.
Umisténa je z kazdé strany retroreflexni pasky v pase, designové feSena do Sipky na
rukavech a na pfednim dilu odévu vedena z bo¢niho S§vu Sikmo dolti smérem ke stiedu
odévu. Na piednim dilu je folie umisténa 1 u 1égy ve tvaru pieruseného V. Na zadnim dilu
v horni poloving polotrika je umisténa folie ve tvaru V.

Po secteni reflexniho a fotoluminiscen¢niho zaplnéni na odévu €ini retroreflexni
material 0,13 m? a fotoluminiscenéni naZzehlovaci folie 0,03 m?. Technicky nakres PD a

ZD odévu s kdétami viz obrazek ¢. 67 a 68. Technicky nakres rukavu viz obrazek ¢. 69.
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Obr. 67. Technicky nakres PD testovaciho polotrika Obr. 68. Technicky nakres ZD testovaciho
B polotrika B

1llcm

20cm

Obr. 69. TN rukavu testovaciho polotrika B

6.3 Polotriko C — kombinace fotoluminiscen¢nich materialu

Varianta polotrika s ozna¢enim C je kombinaci fotoluminiscen¢nich prvki — kryci steh
s fotoluminiscenéni niti N1 a fotoluminiscenéni nazehlovaci folie, a retroreflexni
nazehlovaci pasky v §ifi 2,5 cm a 5 cm splitujici normu CSN EN ISO 20471 (83 2820) -
Odévy s vysokou viditelnosti. Ukéazka testovaci polotrika za vSech testovacich podminek

viz tabulka ¢. 7.
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Tab. 7. Testovaci polotriko C za denniho svétla, p¥i retroreflexi a p¥i fotoluminiscenci

Zeptedu Zezadu

Za denniho svétla

Pii retroreflexi

Pii fotoluminiscenci

Na PD 1 ZD polotrika C je retroreflexni material umistén v $ifi 5 cm dvojmo
v pasové vysi, od sebe vzdalené 5 cm dle normy. Podle vzoru nejnovéjsi aktualizace
normy je reflexni paska Siroka 5 cm vedena od pasu na ZD pies ramena a kon¢i 16 cm na
PD. Déle je reflexni paska Siroka 2,5 cm umisténa na rukavu 5 cm od kraje rukévu.

Kryci steh s fotoluminiscen¢ni niti N1 byl pouzit na zapraveni dolniho kraje
polotrika 1 rukdvii. Daéle je proSiti krycim stehem umisténo po obvodu priramki
ve dvojitém prositi, od priramku prvni kryci steh vzdalen 0,5 cm a mezi krycimi stehy je
mezera 0,5 cm. Kryci steh byl pouzit i v pasové linii na PD 1 ZD mezi reflexnimi paskami
v trojitém prositi od sebe vzdalené 0,8 cm. Trojité prositi krycim stehem je umisténo i
pod dolni reflexni paskou v pasové linii, tam jsou vSak kryci stehy od sebe vzdalené 0,5

cm.
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Fotoluminiscen¢ni folie je na odévu umisténa tak, aby vykreslovala siluetu téla a
zaroven aby byla zajimavé umisténa. Folie se pouzila jako spojnice mezi horni reflexni
paskou na PD a dvojitym proSitim po obvodu priramkil na kazdé strané v §ifi 1,5 cm.
Folie je umisténa na PD v dolni ¢asti sméfujici od pasové linie Sikmo dolti smérem
k bo¢nimu $vu, avSak k dolnimu okraji polotrika také v $ifi 1,5 cm. Na rukavech je folie
feSena zajimavé ve tvaru pravidelného lichobézniku, avsak jsou z ného vytvotreny tii
prouzky v §ifi 1,5 cm od sebe vzdalené 2,8 cm. Na ZD je folie opét spojnici mezi
retroreflexni nazehlovaci paskou a dvojitym prositim po obvodu priramki, avSak v §ifi 1
cm.

Po secteni reflexniho a fotoluminiscen¢niho zaplnéni na odévu €ini retroreflexni
material 0,17 m?, fotoluminiscenéni nazehlovaci folie 0,02 m? a kryci steh 0,06 m?.
Technicky nakres PD 1 ZD odévu s kotami a viz obrazek €. 70 a 71. Technicky nékres

rukavu viz obrazek ¢. 72.
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Obr. 72. TN rukdvu testovaciho polotrika C
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6.4 Bezpecnostni triko bezpe¢nostni tiidy 1

Pro experimentalni méfeni bude pouZito i bezpecnostni triko bezpecnostni tiidy
1, které je v experimentalni ¢asti uvedeno jako dopliujici odév pro zhodnoceni rozdili
mezi bezpe€nostnim odévem a navrzenymi testovacimi polotriky. Jedna se o odév
podléhajici normé& CSN EN ISO 20471 (83 2820) - Odévy s vysokou viditelnosti, kde je
diky mnozstvi reflexniho materialu fazen do bezpecnostni tiidy 1. V testovani bude
pouzit pouze pro métfeni za denniho svétla a pro méfeni retroreflexe za tmy.

Triko ma barvu svitivé zelenou. Na bezpecnostnim triku jsou umistény reflexni
nazehlovaci pruzné pasky Siroké 5 cm v pase ve dvou fadach a jedné fadé na rukavech.

Jak triko vypada za denniho svétla a pfi retroreflexi je uvedeno v nasledujici tabulce €. 8.

Tab. 8. Bezpelnostni triko bezpecnostni tiidy 1 za denniho svétla a p¥i retroreflexi

Zeptedu Zezadu

Za denniho svétla

Pii retroreflexi

6.5 Bezpecnostni bunda bezpecnostni tiidy 2

Dalsim odévem pro meéfeni v realnych podminkach je bezpecnostni bunda
bezpecnostni tiidy 2, kterd je v experimentalni ¢asti uvedena pouze jako dopliujici odév
pro porovnani navrzenych polotrik s odévem, ktery se bézné pouzivd pifi praci na
komunikacich. Jedna se o odév splitujici normu CSN EN ISO 20471 (83 2820) - Odévy

s vysokou viditelnosti, kde je diky mnozstvi pouzitého reflexniho materidlu zarazen do
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druhé bezpecnostni tfidy, tedy tfidy, do které spada pouziti na praci na pozemnich
komunikacich ¢i pro zdchrannou sluzbu.

Odév ma fluorescencni barvu v odstinu Zluto zelené. Reflexni nepruzné naSivaci
pasky jsou na odévu Siroké 5 cm, umisténé jsou na rukavech v predlokti a nad loktem,
v pase v jedné fad¢ a dale jsou od pasového reflexniho pruhu vedeny pies ramena na
druhou ¢ast odévu. Fotoluminiscen¢ni material je na odévu umistén na PD i ZD. Umistén
je nad pasovou reflexni paskou mezi reflexnimi paskami, které jsou vedeny pies ramena
do zadniho dilu odévu. NA PD jsou i v trovni klicnich kosti preruSené vystfihem. NA
ZD jsou fotoluminiscen¢ni pasky také dve€, umisténé stejné jako na PD. Bezpecnostni
bunda za denniho svétla, pii retroreflexi a fotoluminiscenci zobrazena v nasledujici

tabulce ¢. 9.

Tab. 9. Bezpecnostni bunda bezpecnostni ti'idy 2 za denniho svétla, p¥i retroreflexi a p¥i luminiscenci

Zeptedu Zezadu

Za denniho svétla

Pii retroreflexi

Pii fotoluminiscenci
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7 Metoda 3 - testovani v realnych podminkach

Testovani metody 3 probihalo na silnici 3. tfidy s ndzvem Polni viz obrazek ¢. 73
u Drahel€ic u Prahy za denniho svétla a v uplné tmé bez osvétleni poulicnich lamp.
Testovano bylo celkem 5 odévii — bezpecnostni triko bezpecnostni tiidy 1, bezpecnostni
bunda bezpecnostni tfidy 2, polotriko A s pouzitim fotoluminiscenénich krycich stehti a
retroreflexnich nazehlovacich pasek, polotriko B s pouzitim fotoluminiscen¢ni
nazehlovaci folie a retroreflexnich nazehlovacich pasek a polotriko C s kombinaci
fotoluminiscen¢nich materiali a retroreflexnich nazehlovacich pasek. Testovana byla
retroreflexe materiald za pouziti potkavacich a dalkovych svétel automobilu, a také
fotoluminiscence. Testovani probihalo na vzdélenost 25, 50, 100 a 200 metri. Doba
osvitu ¢inila 3 minuty. Bezpecnostni triko bezpecnostni tiidy 1 a bezpecnostni bunda
bezpecnostni tfidy 2 jsou v metod¢ 3 zobrazeny pouze informativné a jako zajimavost.

Pro vyfotografovani fotografii byl pouZzit fotoaparat Canon EOS 80D, ktery byl
umistén na stativu. T¢lo fotoaparatu bylo ve vysce 1,3 metrt pti méfeni za denniho svétla
1 za tmy. Pfi kazdé vyfotografované fotografii byl objektiv nastaven na nejvySs$i mozné
pfiblizeni, tedy na 200. Ukézka fotoaparatu pfi méteni viz obrazek ¢. 74. V tabulce ¢. 10
jsou specifikace ohledn¢ nastaveni fotoaparatu pii mefeni za denniho svétla 1 za tmy pro

vyfotografovani retroreflexe i fotoluminiscence.

Obr. 73. Usek cesty, na které probihalo méieni Obr. 74. Fotoapardt na stativu p¥i méieni
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Tab. 10. Nastaveni fotoapardtu pii méieni v realnych podminkdch

Za denniho svétla Za tmy
Druh méreni Retroreflexe Fotoluminiscence
Nazev Canon
Typ EOS 80D
Objektiv 70-200
Mod Manual
Clona F4.0

Nastaveni =~ Cas 1/1000 1/15 0“3

ISO 100 100 400
Ostieni Manual

7.1 Testovani za denniho svétla

Pfi méfeni za denniho svétla bylo pouzito bezpe€nostni triko bezpecnostni tiidy
1, bezpecnostni bunda bezpecnostni tiidy 2 a testovaci polotriko B. Testovaci triko B bylo
vybrano nédhodn¢, mohly se pouzit i zbyvajici testovaci polotrika, jednalo se pouze o
pouzitou barvu na testovacich polotrickach. Cilem testovani za denniho svétla bylo pouze
zhodnotit rozdil mezi fluorescencnimi odévy, které jsou uréené pro pouziti pii praci na
komunikacich, a mezi testovanymi polotriky A, B i C, které maji citronové zlutou barvu.

Testovani probihalo na vzdalenost 25, 50, 100 a 200 metr,, kde na kazdé
vzdalenosti doslo k vyfotografovani odévu vzdy zepiedu. Pro vyfotografovani odévi byl
pouzit fotoaparat Canon EOS 80D, ktery byl nastaven na fotografovani ve dne. Nastaveni
fotoaparatu je zobrazeno v tabulce ¢. 9 Nastaveni fotoaparatu pii méfeni v redlnych
podminkach. Pfi méfeni svitilo slunce, které mohlo mit vliv na vysledné hodnoceni.

V nasledujici tabulce €. 11 na prvnim obrazku na vzdalenost 25 metra lze vidét
bezpecnostni triko, které podléha bezpecnostni tfidé 1. JiZ na prvni pohled, v porovnani
s bezpec¢nostni bundou a polotrikem B, je vyrazné zelenéjsi. Jak jiz vime, lidské oko je
citlivgj$i na svitivou zelenou, a proto nam vzdy pfijde ze vSech barev nejvyraznéjsi a
nejsvitivéjsi. 'V porovnani s ostatnimi zde zvolenymi odévy je nejvyraznéjsi.
Bezpecnostni bunda je svitive zluté a je takeé stale velmi dobie viditelna. Diky slune¢nimu
zateni se Zlutd barva zdala o to vice intenzivngji zafiva. Testovaci triko B v porovnani
s bezpecnostnim trikem a bundou vypada nevyrazné. Slunce nijak nenapomahalo rozzafit
citronovou barvu, a tak se nam zd4 mdla. Pouhym okem bylo zluté polotriko viditelné

stejn¢ dobie jako fluorescencni.
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Tab. 11. Testovani viditelnosti odévii za denniho svétla

Bezpecnostni triko Bezpecnostni bunda Polotriko B

' . ‘ | I
25
metra

50
metru

100
metru

200

o

metru

Ze vzdalenosti 25 metri na 50 metra se témef nic nezmeénilo. Veskeré odévy jsou
stejn€ viditelné jako na 25 metrti. Na vzdalenost 100 metra jsou vSechny tfi odévy stale
dobie viditelné. Nejenze byla viditelna jejich pouzita barva, ale i figurant byl vidét dobfe.

I kdyZ se na fotografiich znazornujicich vzdalenost 200 metri miize zdat, Ze jsou
odévy opravdu malo vidét, pouhym okem i okem fidi¢e jsou vSechny tfi odévy dobie
viditelné. Podivame-li se na fotografii s testovacim polotrikem B ve vzdalenosti 200
metrii, na fotografii neni téméf vidét. Pouhym okem se odév jevil stejné viditelny jako
bezpecnostni, které se béZn¢ pouZzivaji pro praci na komunikacich. MiiZeme tedy fici, Ze
testovaci triko B je dobfe viditelné za denniho svétla i pro fidi¢e automobilu. U ostatnich

testovanych odévi je jejich intenzita vyzafovani fluorescencni barvy ohromujici.
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7.2 Testovani za tmy

Pfi méteni za tmy prob¢hlo testovani dvou odliSnych vlastnosti odévil. Jedna se o
retroreflexi a fotoluminiscenci. Testovani probihalo v pritbé¢hu nékolika vecert, vzdy po
setméni. Béhem testovani svitil tplitkovy mésic, tudiZ mohlo dojit k naruseni dokonalé

tmy.
7.2.1 Testovani retroreflexe

Pro testovani retroreflexe byl pouzit osobni automobil znacky Citroén Xsara
Picasso s halogenovymi svétlomety. Pfi testovani retroreflexe bylo celkem testovano 5
odévi — bezpecnostni triko bezpecnostni tfidy 1, bezpecnostni bunda bezpecnostni tiidy
2, polotriko A spouzitim fotoluminiscencnich krycich stehti a retroreflexnich
nazehlovacich pasek, polotriko B s pouzitim fotoluminiscenéni nazehlovaci folie a
retroreflexnich nazehlovacich pasek a polotriko C s kombinaci fotoluminiscencnich
materialQl a retroreflexnich nazehlovacich pasek. Stejné jako béhem méteni ve dne, i v
noci byly pouzité vzdalenosti 25, 50, 100 a 200 metr. V kazdé této vzdalenosti byly
odévy vyfotografovany pti potkévacich i dalkovych svétlometech. Takto nasvicené odévy
byly vyfotografovany fotoaparatem — podrobné informace o nastaveni fotoaparatu viz

tabulka ¢. 5 Nastaveni fotoaparatu pii méfeni v redlnych podminkach.

7.2.1.1 Bezpecnostni triko bezpe¢nostni tridy 1

V nasledujici tabulce jsou fotografie bezpecnostniho trika, které ma na sobé
bezpecnostni reflexni nazehlovaci pruzné pasky Siroké 5 cm, které diky svému poctu
pouziti na odévu splituji normu CSN EN ISO 20471 (83 2820) - Odévy s vysokou
viditelnosti a spadaji tak do bezpecnostni tiidy 1. Tyto retroreflexni pasky jsou stejné jako
retroreflexni pasky pouzité na testovacich polotrickéach.

Na obrazcich v tabulce ¢. 12 1ze dobie vidét umisténi reflexnich paskt na rukavech
a v pase. Pfi sviceni dalkovymi svétly bylo triko opravdu dobfe viditelné, zatimco pfi
potkéavacich svétlech se intenzita viditelnosti odraznych ploch snizila. Na fotografii pii
potkavacich svétlech pii vzdalenosti 100 a 200 metrii neni témét nic vidét, avsak pro
fidice jsou reflexni pasky i na 100 a 200 metri stale dobie viditelné. Pfidanou hodnotou
byly i reflexni pasky na rukavech, diky kterym dochazelo k vytvofeni tzv. biomotion
pohybu, ktery je doporuCovan jako nejlepsi zpusob zviditelnéni chodce. MluzZeme tedy

fici, Ze toto bezpecnostni triko je vhodné pro noSeni za snizenych podminek.
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Tab. 12. Bezpecnostni triko bezpecnostni tiidy 1 pii méieni retroreflexe

PD Potkavaci svétla Dalkova svétla

25 metra

50 metra

100 metrti

200 metru

7.2.1.2 Bezpecnostni bunda bezpecnostni tridy 2

V nésledujici tabulce €. 13 jsou umistény fotografie vyfotografované bezpecnostni bundy
bezpecnostni tfidy 2 za tmy pii retroreflexi. Tato bunda, ur€end pro pracovniky na
pozemnich komunikacich, diky mnozstvi retroreflexniho materidlu spadd do druhé
bezpecnostni tiidy, a spliiuje tak normu CSN EN ISO 20471 (83 2820) - Odévy s vysokou

viditelnosti.



Mnozstvi retroreflexniho materialu je velmi dobie viditelné diky dlouhym rukavim, na
kterém jsou v predlokti a nad loktem umistény reflexni pasky. Reflexni pasky jsou na
bund¢€ nepruzné a naSivaci, tudiz se jedna o klasicky bezpecnostni odév, ktery je ur€en
jako vrchni odév. Dalsim prvkem, zvySujici viditelnost bundy, jsou reflexni pasky vedené
ptfes ramena. Timto pokrytim vznik4 zobrazeni celé horni poloviny téla, které je pro fidice
zadouci.

Tab. 13. Bezpecnostni bunda bezpecnostni tiidy 2 pii méieni retroreflexe

PD Potkavaci svétla Dalkova svétla

25 metru 5 _L
= -

50 metru

100 metra

200 metru
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Na obrézcich s pouzitim dalkovych svétel je bezpecnostni bunda opravdu velmi dobie
viditelnd. Na fotografii na 200 metrd pfi dalkovych svétlech je vidét umisténi
retroreflexnich aplikaci stale zietelng. Pii pouziti potkévacich svétel se vSak obrys ztraci
a pripada nam, ze odév neni témét vidét. Ze subjektivniho hodnoceni vSak vyplyva, ze
pti 200 metrech pfi potkévacich svétlech je odév velmi dobte viditelny a v poradku lze
rozeznat obrys odévu a rozpoznani chodce. Pii dalkovych svétlech na 200 metrt byla
viditelna pouze bila tecka odrazejici velké mnozstvi zpétného svétla a neslo rozeznat, co
se na komunikaci nachdzi. Z toho vyplyva, ze fidi¢ jedouci pfi zapnutych dalkovych
svétlech, velmi rychle zpozoruje predmét pohybujici se po komunikaci, ale neni schopen
urcit, o jaky pfedmét se jedna. Jakmile zhasne délkova svétla, snadno rozeznd, ze se na

komunikaci nachazi chodec ¢i pracovnik pracujici na pozemnich komunikacich.
7.2.1.3 Polotriko A — reflexni material s krycim stehem

Testovaci polotriko A ma na odévu stejné rozmistény retroreflexni pasky jako na
bezpecnostnim triku bezpecnostni tfidy 1. Jedna se o umisténi reflexniho materialu podle
normy CSN EN ISO 20471 (83 2820) - Odévy s vysokou viditelnosti.

V tabulce ¢. 14 lze vidét fotografie testovaciho polotrika A pfi retroreflexi. Na
vSechny méfené vzdalenosti bylo polotriko velmi dobfte viditelné. K vysoké viditelnosti
také pomohlo umisténi retroreflexni nazehlovaci pasky na rukavy, které vytvaieji tzv.
biomotion pohyb. Ze subjektivniho hodnoceni vyplyva, ze pti potkavacich svétlech pro
fidi¢e automobilu i s o¢ni refrakéni vadou je polotriko stale velmi dobie viditelné a lze
rozeznat, ze se na komunikaci pohybuje chodec. Na zaklad¢ testovani miizeme tedy fici,
ze pro zviditelnéni chodce je tato varianta umisténi retroreflexnich aplikaci dostacujici a

muzeme ji jen doporucit.
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Tab. 14. Testovaci triko A pi¥i retroreflexi

PD Potkavaci svétla

25 metra

50 metru

100 metru

200 metru

Dalkova svétla




7.2.1.4 Polotriko B — reflexni prvky s aplikaci fotoluminiscen¢ni folie

V nasledujici tabulce ¢. 15 lze vidét umisténi retroreflexnich nazehlovacich
prouzki, které jsou totozné na PD i na ZD. Jednd o umisténi retroreflexnich paskl
Sirokych 5 cm, které podléhaji normé CSN EN ISO 20471 (83 2820) - Odévy s vysokou
viditelnosti, pro odévy s rukavy i1 bez rukavi. Nas odév sice rukavy ma, zajimalo nas

vSak, zda je umisténi reflexnich aplikaci pro zviditelnéni dostacuji.

Tab. 15. Testovaci polotriko B pii retroreflexi

PD Potkavaci svétla Dalkova svétla

25 metru

50 metra

100 metru

200 metru




Pfi subjektivnim zhodnoceni doslo ke zjisténi, Ze pro vSechny méfené vzdalenosti jsou
reflexni aplikace dostacujici, avSak i na kratké vzdalenosti neni téméf mozné urcit, co se
na komunikaci nachazi. Reflexni aplikace ve tvaru ,,U* vykazuji dostacujici viditelnost,
av$ak pro fidi¢e by nemusela byt vhodnym zviditeliovacim prostfedkem. Ridiéi ur¢ité
oceni, kdyz budou schopni vyhodnotit, zda se na pozemni komunikaci pohybuje ¢lovek.

Po zhodnoceni testovaciho trika B bychom doporucili umistit retroreflexni pasky

na rukavy, diky kterym by bylo jednodussi identifikovat chodce na pozemni komunikaci.

7.2.1.5 Polotriko C — kombinace fotoluminiscenénich materiali s retroreflexnimi

paskami

Testovaci triko C ma na sobé umisténé retroreflexni pasky podle nejnoveéjsi
aktualizace normy CSN EN ISO 20471 (83 2820) - Odévy s vysokou viditelnosti.
Reflexni paska vedena od pasu na ZD pies ramena na PD, ktera nepokracuje az k pasové
reflexni pasce, ale kon¢i v irovni kli¢nich kosti. Celkové tak vytvaii ptijemny obrys téla,
které je velmi dobie vidét, viz tabulka €. 16. Norma stanovila mnozstvi reflexniho
materidlu na odévu dostacujicim bez pouziti retroreflexniho materidlu na rukavech.
Retroreflexni pasky na rukavech Siroké 2,5 cm jsou tak na odévu pouze jako ptidana

hodnota.
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Tab. 16. Testovaci polotriko C zepiedu pii retroreflexi

PD Potkavaci svétla Dalkova svétla

25 metra

50 metra

100 metra

200 metru

V tabulce zobrazujici testované polotriko C lze dobfe vidét rozdil mezi
potkévacimi a dalkovymi svétlomety automobilu. Na obrazku zobrazujicim PD polotrika
pii potkavacich svétlech na 100 1 200 metrt Ize vidét, Ze retroreflexe neni téméi videt,
ne-li vlibec. Ze subjektivniho hodnoceni vSak ale vyplyva, Ze je odév velmi dobie
viditelny a fotografie pouze zkresluji pravdivost retroreflexni viditelnosti.

V tabulce ¢. 17 zobrazujici zadni dil testovaciho polotrika C Ize vidét, Zze umisténi
retroreflexnich pasek vede ke zvySeni viditelnosti a rozpoznani chodce fidiCem
automobilu. Na fotografiich si lze vSimnout, Ze na rukdvech jsou pouZity uZzsi

retroreflexni nazehlovaci pasky, avsak pro zviditelnéni jsou dostacujici.



Tab. 17. Testovaci polotriko C zezadu p¥i retroreflexi

7D Potkavaci svétla Dalkova svétla

25 metra

50 metru

100 metru

200 metru

Ze subjektivniho hodnoceni vyplyva, Ze na vzdalenost 200 metrti pii pouziti
potkavacich svétel 1ze rozpoznat obrys chodce a snadno urcit, Ze se na komunikaci
pohybuje chodec. Pii pouziti dalkovych svétel na vzdalenost 100 i 200 metrt lze
zpozorovat pouze celistvy neurcity tvar tecky, ktery zafi vysokou intenzitou retroreflexe.
Pro tidice pii pouziti dalkovych svétel 1 z delSiho iseku bude snazsi zjistit, Ze se na silnici
n¢kdo pohybuje, avsak pii prepnuti na potkdvaci svétla zjisti, Zze se na komunikaci
pohybuje chodec. Pii subjektivnim zhodnoceni byl také hodnocen vzhled odévu, ktery
diky reflexnim paskiim na ramenou a rukdvech vytvarel zajimavy a lichotivy obrys

lidského téla.



Zhodnoceni retroreflexe

Porovname-li vSech pét testovanych odévil pii retroreflexi, zjistime, Ze nejlépe
viditelnd je zejména bezpecnostni bunda. Vynechdame-li pfi hodnoceni bezpecnostni
bundu a zhodnotime pouze bezpecnostni triko a zbyla testovaci polotrika, zjistime, Ze
testovaci triko A a bezpe€nostni triko jsou viditelné stejné. Pro tento experiment to
znamena, ze pouzité retroreflexni pasky jsou stejné jako na bezpe¢nostnim triku, a mohou
byt pouzity na odév, ktery bude bran jako bezpeCnostni. Pfi porovnani testovacich
polotrik bylo zjisténo, Ze testovaci triko B bylo nejméné viditelné z diivodu nepouziti
retroreflexnich pasek na rukavech. Pouziti retroreflexnich pasek na rukavech by ptispélo
k identifikaci chodce na silnici, coz je pro fidice Zaddouci. Pro zviditelnéni na 200 metrt
a vice je vsak testovaci polotriko B dostacujici. Nejlépe hodnocené je tedy testovaci
polotriko C, které ma pii osviceni odévu svétlomety automobilu zajimavé rozmisténi

retroreflexnich péasek a zarovein na sobé mélo pouzito nejvice retroreflexnich aplikaci.

7.2.2 Testovani fotoluminiscence

Testovani fotoluminiscence probihalo v tplné tmé, avsak pfi méfeni mohl mit vliv
na meéfeni mésic v uplinku. Pii testovani dochazelo k vyfotografovani odévi —
bezpecnostni bundy bezpecnostni tiidy 2 a testovacich trik A, B i C, vZdy po jedné, tfech
a péti minutach od nasviceni. Vzdalenost polotrika od fotoaparatu byla 25, 50, 100 a 200
metri. K testovani fotoluminiscence bylo zapotiebi svételného zdroje, ktery bude
prenosny a nezavisly na pevné elektrické energii. Pro nasviceni odévu byly proto pouZzity
dvé nabijeci svitiiny EMOS LED P4526, které¢ disponuji svételnym vykonem 300
lumend. Pii samotném nasvicovani bylo zapotiebi dvou osob — figuranta a nasvécovace.
Figurant by nebyl schopen si veSkeré aplikace nasvitit sam, proto se tomuto tématu budu

vénovat v diskuzi. Doba osvécovani odévu ¢inila 3 minuty.

7.2.2.1 Polotriko A s krycimi stehy

Pfi méfeni fotoluminiscence doSlo k otestovani testovaciho polotrika
s retroreflexnimi paskami a krycimi stehy fotoluminiscen¢ni nité N1. Fotoluminiscenéni
nit N1 byla vybrana na zaklad¢ experimentdlniho méteni v metod¢ 1 a 2, kde vysla jako
svitivéjsi nez fotoluminiscencni nit N102. Jiz pti hodnoceni v programu Fiji bylo ziejmé,
ze fotoluminiscenéni nité€ budou o 50 % méné vyzafovat luminiscenci nez vySivka ¢i

fotoluminiscenéni nazehlovaci folie. 1 pifesto jsme chtéli pouzit kryci stehy
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s fosforeskujici niti na testovacich odévech a zjistit, jak se bude nit chovat v redlnych
podminkach na odévu.

V nasledujici tabulce ¢. 18 jsou zobrazeny fotografie testovaciho trika ve
vzdalenosti 25 metrd. Na fotografiich zeptedu a zezadu po jedné minuté 1ze lehce vidét
obrys trika s fotoluminiscen¢nimi krycimi stehy. Nejvice viditelnd jsou na pfednim dilu
odévu prekryti krycich stehti na dolnim okraji polotrika, protoze tak dochézi ke zvySeni
fotoluminiscen¢niho materialu, ktery zafi intenzivnéji. Na zadnim dilu testovaciho trika
1ze vidét prekiizeni na zadech, avSak vSe ostatni je jiz po jedné minuté témer neviditelné.
Takto téméf neviditelné zviditelnéni neni ur¢eno na pozemni komunikaci.

Tab. 18. Postupné vyhasindni fotoluminiscence u polotrika A na vzddlenost 25 metri

Zezadu

25 metra Zepiedu

po 1 min

po 3 min

po 5 min

Stejnych vysledkii pomoci subjektivniho hodnoceni bylo dosaZeno i na vzdalenost
50 metri. BEhem prvni minuty od osviceni byly obrysy vytvorené krycimi stehy viditelné,
avsak po vyfotografovani po jedné minuté se luminiscence velmi rychle vytratila. Na 50
metrti bylo dokonce viditeln€jsi Zluté triko nez fosforeskujici nit. Pti vzdalenosti 100
metri bylo triko viditelné pouze po dobu prvni minuty od osviceni, pouze vSak pro
hodnotitele, ktery védél kam koukat. Pro ndhodného sledujiciho by byl odév na

vzdalenost 100 metrt neviditelny.



7.2.2.2 Polotriko B s fotoluminiscenéni nazehlovaci folii

Testovaci triko ma na sobé umistény aplikace pouze v podobé fotoluminiscen¢ni
nazehlovaci folie. Jiz v experimentalni metodé 2 byla folie velmi dobfe viditelna i po
nckolika minutach a vyzatovala silnou intenzitou luminiscence.

V nasledujici tabulce ¢. 19 jsou zobrazeny fotografie testovaciho trika na
vzdalenost 25 metrd. Jiz z prvnich fotografii po jedné minuté zeptedu i zezadu lze
usoudit, ze fotoluminiscencni folie sviti v realnych podminkach velmi dobte. Po uplynuti
trech minut od nasviceni fotoluminiscen¢ni folie sviti folie podstatné mén¢, avsak ze
subjektivniho hodnoceni vyplyva, ze i po tfech minutach od nasviceni sviti folie pro
lidské oko velmi dobfte, jako po prvni minuté. Pro zajimavost byly fotografie predniho
dilu testovaciho trika B po jedné a tieti minuté vlozeny do programu Fiji, ktery ndm tekl,
Ze se intenzita luminiscence na odévu snizila o vice jak 50 %. Po péti minutach od
nasviceni se intenzita luminiscence na obrdzcich snizila, avSak pii subjektivnim
hodnoceni byly prvky fotoluminiscenéni folie stale dobfe viditelné z predni ¢asti 1 zadni

¢asti odévu. Pro pouziti z takto kratké vzdalenosti je fotoluminiscen¢ni folie vhodna.

Tab. 19. Postupné vyhasindni fotoluminiscence u polotrika B na viddalenost 25 metrii

25 metra Zeptedu Zezadu

po 1 min

po 3 min

po 5 min

1



V nasledujici tabulce €. 20 1ze vidét fotografie pofizené na vzdalenost 50 metrt
od fotoaparatu. Na fotografiich po jedné minuté Ize dobie vidét silueta téla vytvorena
pomoci fotoluminiscencnich aplikaci. Pfedni ¢ast polotrika B je mnohem viditelnéjsi nez
zadni ¢ast polotrika diky vétSimu mnozstvi fotoluminiscencni pasky i rozmisténi folie
pouzité na prednim dilu odévu. Pasky folie dobie zviditeliiuji obrys figuranta i kdyZ jsou
siroké pouze 1,5 cm. Nejvice viditelné se zdaly pasky v pase.

Po tfech minutach od nasviceni je dle subjektivniho hodnoceni odév stale dobie
viditelny, zeptedu i1 zezadu. Na fotografiich se vSak mlze zdat, ze odév neni viditelny
vubec. Po péti minutach od nasviceni je odév viditelny zejména pro nefidiCe, fidici
jedouci v osobnim automobilu by fotoluminiscencni aplikace nemuseli zahlédnout.
V tom pftipad¢ by byl figurant viditelny diky retroreflexnim aplikacim. Zhodnotime-li
luminiscenci po péti minutdch na 100 metrd, odéev je stale viditelny i po péti minutach a
byl by vhodny pro zviditelnéni chodce ¢i fidice z povolani, pro ktery je tento odév

navrzen.

Tab. 20. Postupné vyhasindni fotoluminiscence u polotrika B na vzddlenost 50 metrii

50 metra Zeptedu Zezadu

po 1 min

po 3 min

po 5 min




V nésledujici tabulce ¢. 21 jsou zobrazeny fotografie testovaciho polotrika B na
vzdalenost 100 metrti. Na fotografiich lze vidét intenzitu luminiscence a velikost
zobrazovaného odévu. Jiz na 100 metrii je figurant od fotoapardtu a subjektivniho
hodnotitele opravdu daleko, avsak pro fidice jedoucim v automobilu je 100 metra otdzkou
n¢kolika vtetin. I na 100 metrti je fotoluminiscence dobfe viditelna, pouze vSak po jedné
minuté od nasviceni. Po tfeti minuté l1ze pouze odhadovat, co se ve vzdalenosti 100 metri
nachazi, protoze neni obrys odévu zieteln¢ viditelny. Subjektivni hodnotitel nazval
viditelnost odévu po tfeti a paté minuté jako ,,svétlou tecku nééeho®, bohuzel neni poznat
co se na komunikaci nachazi. Pti vzdalenosti 100 metri by se odév dal pouzit pro
zviditelnéni, avSak pii del§im ¢asu vyhasindni ztraci své pouziti jako zviditeliovaci odév.
Rozhodné¢ ma vzdalenost vliv na viditelnost odévu, 1 kdyZ ma na sob¢ pouzité¢ dobré

zviditelnovaci aplikace.

Tab. 21. Postupné vyhasindni fotoluminiscence u polotrika B na vzdalenost100 metrit

100 metrd Zeptedu Zezadu

po 1 min

po 3 min

po 5 min

Pfi méfeni na vzdéalenost 200 metri bylo zjisténo, Ze diky dobife umisténé
fotoluminiscenéni folii je odév po jedné minuté zepiedu i zezadu stale dobie viditelny.
Po uplynuti dal$ich dvou minut se intenzita luminiscence snizila natolik, Ze nebylo mozné

identifikovat, co se ve vzdalenosti 200 metri nachdzi. Stejné hodnoceni zlstava 1 po
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uplynuti péti minut od nasviceni odévu. Fotografie ze vzdalenosti 200 metrt viz tabulka
¢. 22.

Tab. 22. Postupné vyhasindni fotoluminiscence u polotrika B na vzdalenost 200 metrii

200 metri Zeptedu Zezadu

o -
o -
o -

Po zhodnoceni rtiznych vzdalenosti mizeme fici, Ze nejen diky dobfe umisténé
folii je odév viditelny i na 200 metrii. Viditelnost odévu zajist'uje folie, ktera se osveédcila

jako velmi dobry zviditeliiovaci prvek a doporucujeme ho tak pro dalsi pouziti.

7.2.2.3 Polotriko C s kombinaci fotoluminiscenénich materiala

Na polotriku C je kombinace fotoluminiscen¢nich materialti — fotoluminiscen¢ni
nazehlovaci folie a fotoluminiscenéni kryci steh fotoluminiscenc¢ni nité N1. Na polotriku
C jsou fotoluminiscencni pasky z folie v sifi 1,5 cm. V pasové linii je umisténo trojité
prositi a to dvakrat, tudiz by mélo byt viditeln€jsi nez u polotrika A. Dalsi kryci stehy
jsou pouzity po obvodu priramku, které vykresluji obrys téla, takze se ocekava lepsi
rozpoznani predmétu na pozemni komunikaci, tedy chodce.

V nasledujici tabulce €. 23 lze vidét vyfotografovany odév na vzdalenost 25 metra
po uplynuti jedné, tfi a péti minut od nasviceni. Na prvni pohled je odév zeptedu velmi

dobie viditelny diky fotoluminiscen¢ni folii a umisténi folie na rukdvech. Ukazuje tak
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cely obrys polotrika a pomoci folie na rukavech se vytvafi tzv. biomotion pohyb. Zezadu
je na odévu pouzito o mnoho mén¢ folie, ktera jak je patrné, neni zteymé dobte umisténa.
Na zadni ¢asti rukavu by bylo vhodné pouzit delsi fosforeskujici pasky, pasky umisténé
na zadnim dilu smérem do podpazi jsou témét zakryté. Po tfech minutach se na prednim
1 zadnim dile vyrazn¢ ztraci intenzita luminiscence, 1 tak je vSak odév dle subjektivniho

hodnoceni viditelny skvéle.

Tab. 23. Polotriko C ve vzddlenosti 25 metrii pFi fotoluminiscenci

25 metrt Zeptedu Zezadu

po 1 min

po 3 min

po 5 min

Na vzdalenost 50 metrti byla po jedné minut¢ viditelnd pouze folie viz tabulka .
24, intenzita luminiscence u krycich stehti klesla pfili§ rychle a na tuto vzdalenost tak
neni v porovnani s folii vidét vlibec. Po zhodnoceni polotrika A vSak vime, ze kryci steh
byl viditelny po jedné minuté€ i na 100 metrti, a to v proSiti dvojitém. Na této variant€ jsou
prositi trojité v pasové linii dvakrat a po obvodu priramkt dvojité. Jak jiz bylo zminéno,
pfi pouziti intenzivnéjsi aplikace jsou kryci stehy nevyrazné a ptipadd nam, ze vidét
nejsou. V pase bylo prositi viditelné velmi malo, v priramcich nebylo prositi viditelné
vubec. Ze zadniho pohledu chodce vidime pfedevsim folii umisténou na rukavech a folii
umisténou téméf v podpazi, kterd neni skoro vidét. Jiz v tomto momenté mizeme fici, ze

zasahovani fotoluminiscencéni folie na rukdvech do ptfedniho a zadniho dilu je
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nedostacujici, proto by pro dalsi pouziti bylo vhodné pouzit delsi pasky
fotoluminiscen¢nich folii. Po tfech a péti minutach od nasviceni fotoluminiscen¢nich
aplikaci byl pfedni dil odévu viditelny pouze pro druhého chodce, pro fidice by vidét
nejspise nebyl. Na zadni ¢asti odévu bylo pouzito velmi malo samosvitivého materialu,
proto pii hodnoceni nevykazuje dobré vysledky. Pro zviditelnéni chodce by chtélo na

zadni dil odévu pouzit vice fotoluminiscencniho materialu.

Tab. 24. Polotriko C ve vzddlenosti 50 metrii pFi fotoluminiscenci

50 metrti Zeptedu Zezadu

po 1 min

po 3 min

po 5 min

Viditelnost na vzdalenost 100 metrt se velmi snizila. Po prvni minuté od nasviceni
je predni dil odévu C velmi dobfe viditelny diky vhodné umisténym aplikacim
fotoluminiscenéniho materidlu. Mluvime zde vyhradné o fotoluminiscen¢ni folii, kterad
velmi dobfe vyzafuje pohlcené svétlo. Kryci steh nebyl bohuZel vibec viditelny.
V nésledujici tabulce jsou zobrazeny pouze fotografie po prvni a tfeti minuté od
nasviceni, po péti minutach jiz fotoluminiscence na fotografiich nebyla vidét, proto zde
neni zobrazena. Zadni dil polotrika C jiz po prvni minuté na vzdalenost 100 metri byl
témér neviditelny a fotoluminiscence zafila opravdu slabé. Po tieti minuté zaii stale velmi

slabé. Kdo by nevédél, ze ve vzdalenosti 100 metrii stoji figurant, nevid€l by ho. Po paté



minuté zadni dil odévu ani rukdvy nejsou vidét viibec, proto v tabulce ¢. 25 nejsou

zobrazeny.

Tab. 25. Polotriko C ve vzddlenosti 100 metrit p¥i fotoluminiscenci

100 metrii Zeptedu Zezadu

po 1 min

po 3 min

Testované polotriko C bylo na vzdalenost 200 metrti zepiedu vidét velmi dobie,
opét diky fotoluminiscencni folii. Kryci stehy nejsou vidét viibec. Zadni dil s rukavy
byly viditelné opravdu velmi slabé, t¢émét nebyly vidét vitbec. Po dal§ich minutach

nebyl odév viditelny viibec, proto v tabulce €. 26 nejsou fotografie zobrazeny.

Tab. 26. Polotriko C ve vzdadlenosti 200 metri p¥i fotoluminiscenci

200 metrt Zepiedu Zezadu

po 1 min

7.2.2.4 Bezpecfnostni bunda bezpecnostni tiidy 2

Bezpecnostni bunda byla vyfotografovana a subjektivné zhodnocena pouze zeptedu,
protoze je v experimentalni ¢asti pouze jako dopliujici odév pro porovnani.

Po nasviceni odévu na figurantovi doslo k vyfotografovani bezpecnostni bundy
po jedné minutg, tiech a péti minutach viz tabulka €. 27. Po prvni minuté na vzdalenost

25, 50, 100 1 200 metrti sviti bunda opravdu velmi dobie, vzdalenost méla vliv pouze na
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velikost viditelné plochy fotoluminiscence, avSak i na 200 metrt od¢v zafil neuvéfitelné
dobfte. Pii vzdalenosti 25 metrti po péti minutach byl odév viditelny stale velmi dobie
jako po prvni minuté od nasviceni. Stejné hodnoceni zlistava i u vzdalenosti 50 metri. Na
vzdalenosti 100 metrti po péti minutach doslo k poklesu intenzity s mirou vzdalenosti
k snizeni viditelnosti, avSak podle subjektivniho hodnoceni byl odév i tak stile dobie
viditelny. Na vzdalenost 200 metra byla viditelnost po prvni minuté od nasviceni velmi
dobra, avsak po tieti a paté minut€ byla fotoluminiscen¢ni paska viditelna slab¢ji, ale stale
dobte. Bohuzel na jakoukoliv vzdalenost nebylo mozné urcit, co se na komunikaci
nachazi, protoze prvky fotoluminiscencni pasky nejsou na odévu umistény tak, aby pti
luminiscenci vykreslily obrys ucastnika provozu, tak jako u retroreflexe. Velkou vyhodou
je pouzita Site fotoluminiscencni pasky, ktera ma velky vliv na viditelnost. Pokud by byly
fotoluminiscencni pasky na navrzenych polotri¢kach B a C stejné Siroké, miizeme fici, Ze

by byly odévy stejné viditelné.

Tab. 27. Fotoluminiscence bezpecnostni bundy v redlnych podminkdch

po 1 min po 3 min po 5 min

25
metra
50

metra

100
metra

200
metra




Zhodnoceni fotoluminiscence

Z hodnoceni pomoci fotografii a subjektivniho hodnoceni miizeme fici, Ze nejlépe
viditelny odév byla bezpecnostni bunda. Porovname-li pouze testovaci zhotovena
polotrika, nejméné viditelny odév bylo polotriko A s uzitim pouze fotoluminiscenéniho
kryciho stehu nité N1. [ kdyz byl obrys odévu dobfe navrzen a na figurantovi byl viditelny
na kratkou vzdalenost dobfe, intenzita luminiscence se ztracela opravdu rychle. Vhodnou
variantou se jevily kryci stehy, které se prekryvaly a vznikla tak mista, ktera si udrzela
dobu vyhasinani luminiscence o néco delSi. Samostatné jednoduché prositi krycim
stethem nebylo na odévech viditelné vibec. Naopak nejlépe viditelny odév pfi
fotoluminiscenci zeptfedu i1 zezadu byl odév B s pouzitim pouze fotoluminiscen¢ni
nazehlovaci folie. Diky spravné aplikovanym fotoluminiscen¢nim paskam na rukéavech,
v pase 1 na piednim a zadnim dilu v horni ¢asti odévu se vykreslil obrys figuranta a byl
tak viditelny na vSechny testované vzdalenosti. Dalo by se spekulovat o §ifi pouzité
fotoluminiscencni pasky, protoze porovname-li testovaci polotriko B a bezpec¢nostni
bundu, tak bunda byla viditelnd zejména diky S§ifi fotoluminiscencni pasky, zatimco
polotriko B mélo pasky o 4 centimetry tenci, ale odév byl diky umisténi
fotoluminiscencnich aplikaci viditelny také velmi dobfe. Dalo se i rozeznat, ze se na
komunikaci nachdzi clovék. Zhodnotime-li testovaci polotriko C, po ziskani
subjektivniho hodnoceni a fotografii jako celek, mizeme fici, ze byla ocekdvana lepsi
viditelnost. K lepsi viditelnosti mél pomoci vétsi pocet krycich stehii vedle sebe, avSak
k tomu nedoslo. Viditelnéjsi byla folie, a tak se zdalo, Ze kryci steh nesviti viibec. Pokud
bychom chtéli pouzit odév pouze s pouzitim kryciho stehu, lepsi variantou by urc¢ité bylo
zvolit trojité prositi.

U nasvicovani odévli dochazelo ktomu, Zze kvili velkému poctu
fotoluminiscenniho materialu, rozprostfreném po celém odévu, nebylo mozné plné ¢i
stejnomérné osvitit cely odév. Vhodnéjsi variantou by bylo pouziti méné
fotoluminiscenniho materialu, ktery by byl pro chodce ¢i fidie z povolani snadno
dostupny a tim padem snadnéji nasvicen. Zvolenim fotoluminiscen¢niho materialu spise
na pfednim dile a blize u sebe by bylo efektivnéjsi z ditvodu snadnéjSiho nasviceni,

protoze se pocita s tim, ze fidi¢ ¢i chodec bude nasvécovat sam sebe.
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8 Diskuze

Experimentalni ¢ast se nejprve zabyvala ziskanymi fotoluminiscenénimi nitémi,
u kterych byla v rdmci charakteristiky pouzitych niti zméfena a zhodnocena pevnost a
taznost fotoluminiscencnich niti. Diky méfeni doSlo k vybrani dvou nejvhodnéjSich
fotoluminiscen¢nich niti, které byly dale pouZivané v experimentdlni Casti pro dil¢i
meéteni. Jedna se o fotoluminiscencni nit N1 a fotoluminiscenéni nit N102. Pro testovani
mohla byt vybrana i nit N2, kterd vykazovala téméft stejné mechanické vlastnosti jako
fotoluminiscen¢ni nit N1. Podobné mechanické vlastnosti se daly ofekavat 1 z davodu
stejného vyrobce niti N1 1 N2. Hodnoty z méfeni pevnosti a taZnosti pro kazdou métenou
nit jsou k nahledu viz piiloha 2. Ukazka pouzitych materiald viz ptiloha la. Testovaci
polotrika jsou k nahledu viz pfiloha la a fotografie ziskané pii méfeni viz CD.

V ramci praktického ovéfeni pouziti fotoluminiscencnich niti pro Siti byla
hodnocena i hustota kryciho stehu/1 cm. S tim bylo spojeno i zafixovani kryci niti, aby
nedoslo k jejimu pohybu. Vhodnou variantou se jevilo pouziti kryciho stehu ttidy 604,
ktery ma oproti pouzitému krycimu stehu tfidy 602 stitedovou nit, kterd spolehlivé zabrani
pohybu horni kryci niti. Tato varianta pouziti by byla nejvhodné;jsi, avSak pti odzkouseni
luminiscenc¢nich vlastnosti v uplné tme bylo zjisténo, ze stifedova fixacni nit ma vliv na
fotoluminiscencni vlastnosti a intenzita luminiscence se kvili ni snizila. Z divodu
nenaruSeni intenzity luminiscence byl zvolen kryci steh tiidy 602, 1 kdyZ neni zcela
vhodny pro pouziti v této praci. Vhodny by byl za pouziti materidlu o vyssi gramazi ¢i

dvojité vrstveé materialu, ktery pifi zhotovovani testovacich trik nebyl pouzit.

Metoda 1 — méreni vyhasinani luminiscence v temné komore

Navrzena metoda 1 se zabyvala vyhasindnim luminiscence a jeji intenzitou
v pribéhu 30 minut. Prvni fotografie byla vyfocena po uplynuti prvni minuty od nasviceni
UV  lampou. Kazdou dalsi minutu doSlo opét k vyfotografovani méteného
fotoluminiscen¢niho vzorku. Pro kazdy méfeny vzorek tak vzniklo 30 fotografii, které se
nasledné vlozily do programu Fiji, ktery se zabyva obrazovou analyzou. V programu
doSlo k vyhodnoceni fotografii, ze kterych wvznikly grafy, zobrazujici intenzitu
luminiscence dané fotografie fotoluminiscen¢niho vzorku. Kazdy tento graf pro kazdou
fotografii v sobé obsahoval 3456 hodnot, které se secetly a nasledné vlozily do obrazku
zobrazujici graf postupného vyhasinani intenzity luminiscence, pro ukazku viz obrazek

¢. 54.
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V této metodé¢ mohou byt vysledky nejednoznacné, protoze vySivka ma rozmér
8x1 cm, a kryci steh 8x0,6 cm. To znamena, Ze porovnané hodnoty intenzity luminiscence
nemohou byt spolu porovnatelné, protoze nedoSlo k zachovéni stejnych podminek
k porovnani. Pokud by vySivka byla vytvofena o velikosti 8x0,6 cm, jak muze byt
maximalné Siroky kryci steh, intenzita luminiscence by byla po pfepocitani o 40 % nizsi
nez jaké hodnoty obrazek intenzit luminiscence luminiscencnich vzorkli vykazuje. Na
intenzitu luminiscence ma také vliv hustota vytkané vysivky, stejn¢ tak hustota kryciho
stehu v jednom centimetru. Protoze jak jiz vime, ¢im vice fotoluminiscen¢niho materialu
je pouzito, tim vyssi intenzitou emituje.

ZvySeny  pocet fotoluminiscenéniho  materidlu  nastal po  vyprani
fotoluminiscen¢nich vzorkli v mistech, kde se diky Zmolkovéani material naakumuloval,
a zaf1 tak intenzivnéji oproti mistiim, kde fotoluminiscen¢niho materidlu v priitbéhu prani
ubylo. V celkovém souctu intenzity luminiscence vzorku s fotoluminiscenénim
materialem po prani se intenzita luminiscence vlivem prani snizila. Miizeme tedy fici, Ze
pii béZném pouZivani a nasledném prani materidlu s fotoluminiscen¢ni niti pouZitou ve
vysivee €i krycim stehu se intenzita fotoluminiscence bude sniZzovat. V hodnoceni bylo
zji§téno, ze po vyprani vzorkl s vySivkou se intenzita luminiscence po patém cyklu prani
po jedné minuté¢ od nasviceni u fotoluminiscenéni nit€¢ N1 sniZzila o 3 %, u
fotoluminiscenc¢ni nit€¢ N102 se snizila o 8,5 %. To znamena, Ze prani ma Spatny vliv na
pocatecni intenzitu luminiscence. Pro intenzivnéj$i pouZzivani fotoluminiscen¢nich
materidlli bychom doporucili pouzit jiny prvek s fotoluminiscenénim materialem, ktery
by vice odolaval nachylnosti na odér pii prani a neztracel by vlivem prani své

luminiscenéni vlastnosti.

Metoda 2 - postupné zakryvani luminiscen¢niho vzorku

Metoda 2 se zabyvala ukdzkou intenzity luminiscence v jedné fotografii, ve které
je zobrazena intenzita luminiscence po dvou minutach od nasviceni az po dvanact minut
od nasviceni. Jak jiz bylo ve vyhodnoceni intenzity luminiscence 2. metody zminéno, pro
ukéazku vyfotografovany vzorek s fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folii po tfech minutach
od nasviceni je velmi rozdilny nez pii vyfotografovani vzorku s folii po dvou minutach
od nasviceni. Mlizeme se pouze domnivat, ¢im byl takovy rozdil zpiisoben. Pro pfesnéjsi
vysledky by bylo feSenim zopakovat méfeni postupného zakryvani vzorku
s fotoluminiscencni nazehlovaci folii. Z divodu okolnosti nebylo opétovné méieni

mozné.
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Porovname-li vzorek s fotoluminiscenéni nazehlovaci folii a vzorek s krycim
stehem fotoluminiscen¢ni nit€ N1, zjistime, ze vzorek s nazehlovaci folii zati o 77 % vice
nez vzorek s krycim stehem. To miiZze byt zpisobeno koncentraci fotoluminiscen¢niho
pigmentu v nazehlovaci folii ¢i celistvosti materidlu. Kryci steh mize zatit méné kvili
hustoté horni kryci nité, kde by pro vétsi intenzitu bylo mozné pouzit jesté hustsi zaplnéni
hustoty kryciho stehu na jeden centimetr. Nejvys$i intenzitou Iuminiscence
fotoluminiscencni nit€¢ N1 by zafil vzorek s vysivkou, ktery by simuloval nejhustsi
zaplnéni plochy fotoluminiscencni niti. Poté by se dala porovnat intenzita luminiscence

luminiscenc¢nich vzorki, tak jako v 1. metode¢.

Zhotoveni odévii

Pti navrhovani a zhotoveni odévii byla nejdilezitéjsi viditelnost. Proto byly
retroreflexni prvky navrzeny tak, aby podléhaly normé& CSN EN ISO 20471 (83 2820) -
Odévy s vysokou viditelnosti, kterd urcuje potfebnou plochu reflexniho zaplnéni na
odévu. Na tomto zaklad€ byly navrZzeny odévy, které spliluji tuto normu, a nds zajimalo,
jak jednotliva umisténi, splitujici tuto normu na pozemni komunikaci, vypadaji. I kdyz
retroreflexe neni stéZzejnim tématem této prace, na pozemni komunikaci za tmy hraje
znacnou roli. Tim, Ze se tato prace zamétuje na viditelnost za Uplné tmy a odévy jsou
uréené také pro fidice z povoldni, dle normy museji byt retroreflexni prvky na odévu
v takovém métitku, aby spliovaly bezpecnosti tiidu 1. Zajimavosti je, Ze doslo k umisténi
retroreflexniho materidlu podle vzoru v normé, ktery zobrazuje vzdalenosti a ptesné
umisténi retroreflexniho materidlu, a po secteni zaplnéni retroreflexniho materidlu
vSechna navrZend a zhotovena polotrika by mohla spadat do bezpec¢nostni tfidy 2, tedy s
minimalnim zaplnéni reflexniho materialu 0,13 m?. Musime brat ale ohled na velikost a
druh odévu, na kterou se minimdlni plocha zaplnéni retroreflexniho materialu pocita.
Minimalni plocha zaplnéni se totiz pocitd na velikost S, zatimco my umistujeme
retroreflexni material na velikost polotrika M. Aby mohl odév spliiovat bezpe¢nostni
tiidu 2, musel by mit dlouhy rukédv, coz polotriko nema. To znamena, Ze i kdyz ma
polotriko B na sobé& plochu zapInéni retroreflexniho materialu rovnych 0,13 m?, polotriko
A 0,14 m? a polotriko C dokonce 0,17 m? retroreflexniho materidlu, kvili chybé&jicim
rukaviim a zvolené velikosti M se nemuze tfadit do bezpeCnostni tiidy 2. Prehledné

zobrazeni ploch zaplnéni viz tabulka €. 28.
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Tab. 28. Piehled plochy zaplnéni zviditelitovacich prvkii

Plocha Plocha

Zeptedu Zezadu Velivkost reﬂexnfch luminics.

odévu prvka prvka

[m?] [m?]
<
S

5 M 0,14 0,06
[©]
o
[a®
m
S

E M 0,13 0,03
o
o
[a®
@)
g

E M 0,17 0,08
©
S
[a P
@]
<
5
£

8 L 0,16 0
=
651
5
m
[a~]
=
=
O

% XL 0,25 0,06
5
m

DalSim prvkem ve zvySovani viditelnosti ucastnika provozu byly
fotoluminiscenéni prvky. Na odév bylo mozné pouzit jak kryci steh, tak i vySivku a
fotoluminiscenéni nazehlovaci folii. VySivka se nepouZila z divodu velikosti, kterou by

bylo tfeba vysit, jednalo by se zejména o jednu aplikaci na pfednim dilu polotrika, a jinam
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by nebylo mozné vysSivku pouzit. Proto se pro zviditelnéni chodce pouzil kryci steh a
nazehlovaci folie, které se daji pouzit po celém odévu. Na fotoluminiscencni material se
dosud normy nevztahuji, proto bylo t€z8i vymyslet, kam a jak velké mnozstvi
fotoluminiscencniho materialu umistit. Fotoluminiscen¢ni folie se umist'ovala na odév
podle toho, aby byl pfedev§im zachovany komfort uZzivatele. Na tomto zaklad¢ se
umysln¢ folie umistila horizontalné¢ do pasové linie, kde vime, ze je potieba zachovat
pruznost materialu. Zpétna vazba o komfortu polotrika byla zjiSténa od figuranta, ktery
zhodnotil, zda mu jsou prvky v pasové linii piijemné. Jak bylo o¢ekavané, pruznost
materidlu v oblasti pasu byla téméf nulova a bylo obtizné se do odévu jednoduse obléct.
To znamend, Ze i kdyz v méfeni fotoluminiscence v iplné tmé bylo polotriko B diky
umisténi fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folie v pasové linii 1épe viditelné, pro bézné

noseni by toto umisténi nebylo vhodné.

Méreni v realnych podminkach

Pfi méfeni retroreflexe v terénu za tmy bylo pomoci fotografii a subjektivniho
hodnoceni zjistovano, jak jsou odévy pro fidice ¢i jiného ucastnika dopravniho provozu
viditelné. Jak jiz bylo v hodnoceni retroreflexe zminéno, nejméné viditeln¢ ze
zhotovenych polotrik bylo polotriko B, které nema retroreflexni material umistén na
rukavech. Na hodnoceni viditelnosti odévu jako takového mize mit vliv nejen umisténi
retroreflexniho materidlu, ale také mnozstvi materidlu odrézejiciho svétlo zpét ke
svételnému zdroji. MnoZstvi materidlu i rozmisténi materidlu v této praci jednoznacné
hraje roli, nebot’ polotriko B, které ma nejmensi zaplnéni retroreflexnim materidlem, se
zda jako nejméné viditelné, 1 kdyZ dostatecné. Nejvice viditelné se dle subjektivniho
hodnoceni jevi polotriko C, které ma jeSté navic umisténé 2,5 cm Siroké retroreflexni
pasky na rukdvech. Pokud odecteme umisténi péaskii na rukavech, celkové zaplnéni
retroreflexniho materialu na polotriku C by bylo 0,15 m?, coz je stale vice nez na zbylych
odévech. Polotriko B bylo navrzeno jako dalsi zpisob umisténi retroreflexniho materialu
na odévu. Navrzeno bylo tak, aniz bychom védéli, ze budeme testovat i bezpecnostni triko
bezpecnostni tiidy 1, které ma stejné umisténi retroreflexniho materidlu. Po zméteni
polotrik v redlnych podminkdch bylo zjisténo, ze se jedna o efektivni umisténi
retroreflexniho materialu, nebot’ je dobfe zvyraznéna horni ¢ast trupu a rukavy, které pti
chlizi vytvéfeni tzv. biomotion pohyb. Pro fidi¢e se takto umisténé bezpecnostni prvky

budou jevit dobfe viditelné, i kdyz celkové zapInéni reflexniho materialu je 0,14 m?.

94



Pokud bychom chtéli na odév pouzit nejméné reflexniho materidlu, a zaroven chtéli, aby
umisténi bylo nejefektivnéjsi, a i pfi hotoveni jednodussi, jednalo by se pravé o obdobné
umisténi reflexniho materialu jako je na polotriku B ¢i bezpe¢nostnim triku.

Z hlediska viditelnosti byla celkové z métfeni fotoluminiscence v redlnych
podminkach viditelnéjsi aplikace folie. Folie byla umisténa pouze na polotriku B a C. Na
polotriku B bylo celkem umisténo 0,03 m? nazehlovaci folie, kterd vykazovala nejlepsi
fotoluminiscenc¢ni vysledky v porovnani s ostatnimi navrzenymi odévy. Nejlépe viditelné
bylo zejména diky dobrému umisténi fotoluminiscencni folie, ktera vykreslovala obrys
lidského téla. Velmi efektivni se jevily veskeré aplikace fotoluminiscen¢ni folie na
polotriku B. Sife aplikaci 1 cm byla dostatujici. Zatimco polotriko C mélo celkové
fotoluminiscenéni folie 0,02 m?, coz je tém&f stejna plocha jako u polotriko B, jeho
viditelnostni vlastnosti byly v porovnani s polotrikem B niz$i. Dobfe viditelné¢ bylo
umisténi fotoluminiscenc¢ni folie na pfednim dilu v horni a dolni ¢asti odévu, které bylo
pro ucastnika provozu dobie viditelné. Aplikace na rukdvech byla Spatné viditelna,
vhodnéjsi by bylo pouzit delsi pasky, které by zasahovaly vice do pfedni 1 zadni ¢asti
odévu. V porovnani s polotrikem B byla aplikace na rukévech 1épe viditelna na polotriku
B. Fotoluminiscen¢ni folie na polotriku C, umisténa na zadnim dilu od pasové linie do
priramk, neni vidét téméft viibec. To znamenalo, Ze zadni dil polotrika C kviili nevhodné
zvolenym aplikacim na rukavech a zadnim dilu byl viditelny velmi malo aZ nedostatecné.

Kryci steh byl na polotriku A celkové umistén v plose zakryti 0,06 m?, coZ je
stejné jako na polotriku C. Na polotriku A se v8ak nachazi o 30 cm? kryciho stehu vice
neZ na polotriku C. Z pohledu viditelnosti krycich stehli pfi luminiscenci bylo ocekdvano
intenzivnéj$i vyzafovani, nez jaké bylo zméfeno v realnych podminkéch. Pro realné
podminky bylo zviditelnéni chodce pro fidi¢e automobilu nedostacujici, pro nefidice
velmi slabé viditelné. Také dochédzelo k nerovnomérnému ozareni kryciho stehu z divodu
rozmisténi kryciho stehu po celém odévu. Kryci steh v této praci obecné disponuje
rychlou ztratou a nizkou intenzitou luminiscence, coz rychla ztrata intenzity v této praci
neni tak zasadni. Neocekavame od luminiscence délku vyzarovani nékolik desitek minut,
ale aby luminiscence vydrzela alesponi 5 minut, nez se fidi¢ na cilovém depu pfemisti do
mista, kde nebude tieba luminiscence. V porovnani s fotoluminiscencni folii je kryci steh
na odévu C aplikovan 3x vice nez folie a folie zafi mnohem vice nez kryci steh.
Jednozna¢né z toho vyplyva, ze pro vyssi intenzitu luminiscence je vhodné pouzit
nazehlovaci folii. Porovname-li pocet krycich stehti vedle sebe s viditelnosti, nejlépe

viditelné je trojité prositi, které se nachdzi na odévu C. I kdyz pti hodnoceni nebyl kryci
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steh na polotriku C viditelny, zamé&fime-li se pouze na kryci steh a vynechame folii, trojité
prositi je vidét velmi dobte. Dvojité prositi 1ze vidét na polotriku A, kde nejvice viditelné
bylo ptekryti krycich stehil a kryci stehy byly viditelné velmi malo. Dvojité prositi bylo
viditelné na vzdalenost 25 a 50 metrii pouze jednu minutu od nasviceni. Dvojité prositi
krycich stehii je umisténo i1 na polotriku C po obvodu priramkil, kde je viditelnost
v métfeni v redlnych podminkéch nizka. Jednoduché prositi krycim stehem lze vidét
pouze na polotriku C, na dolnim kraji odévu a na rukavech. Viditelnost jednoduchého
prositi byla témét nulova.

Pro zajimavost byla vypocitana celkova cena polotrik s fotoluminiscen¢nimi a
retroreflexnimi aplikacemi. Samotné polotriko bylo zakoupeno za 190 K¢&. Civka
fotoluminiscenc¢ni nité N1 s navinem 1000 m stoji 508 K¢. Kryci steth ma v 10 cm 110,5
cm fotoluminiscen¢ni kryci nit€. To znamena, ze v jednom metru kryciho stehu je 11,05
metrll fotoluminiscenéni nité. Fotoluminiscen¢ni folie stoji 1258 K&/m?. Retroreflexni
pruzna paska v §ifi 5 cm stoji 35 K&/m. Za 2,5 cm Sirokou retroreflexni pruznou pasku
zaplatime 25 K¢.

Po vypocitani retroreflexniho materialu na polotriku A a fotoluminiscenéniho
kryciho stehu by cel¢ polotriko vyslo na 348 K¢, samotné zviditeliovaci prvky vyjdou na
158 K¢&. Po vypocitani retroreflexniho materialu a fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folie by
celé polotriko vyslo na 318 K¢, bez ceny polotrika vyjdou zviditeliiovaci prvky na 128
K¢. Celkova cena polotrika C s retroreflexnimi prvky, fotoluminiscen¢nim krycim
stehem a fotoluminiscen¢ni nazehlovaci folii je 397 K¢. Samotné zviditeliovaci prvky by
staly 207 K¢&. Tyto ceny jsou uvedeny jako Cistd cena bez zapocitani odpadového
materialu, ¢i materialu potiebného napt. k navliknuti Siciho stroje.

Celkova tabulka obsahujici plochu zaplnéni zviditelilovacich prvk, cenu vyrobki

a viditelnost, na kterou Ize fotoluminiscenci vidét viz néasledujici tabulka ¢. 29.
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Tab. 29. Piehled odévii s celkovou cenou a viditelnosti

Polotriko A

Polotriko B

Druh odévu

Polotriko C

Bezpecnostni triko

Bezpecnostni bunda

Velikost odévu M M M L XL
Plocha
retroreflexniho 0,14 0,13 0,17 0,16 0,25
materidlu [m?]
Plocha
fotoluminiscnenci - 0,03 0,02 - 0,06
folie [m?]
Plocha
fotoluminiscnenc¢iho 0,06 - 0,06 - -
kryciho stehu [m?]
Cena odévu [K¢] 348 318 397 549 914
Viditelnost 50 200 200 - 200

fotoluminiscence [m]
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Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo navrhnout 3 metody meéfeni schopnosti vyhasinani
luminiscence luminiscen¢nich vzorktl, diky kterym doslo k néaslednému vyhodnoceni
luminiscencnich vzorkl v programu Fiji a subjektivnimu hodnoceni. Z hodnoceni poté
vyplynulo, ktery materiél je pro nasledné pouziti v béznych podminkach nejvhodné;si.

V tvodu experimentalni ¢asti byly hodnoceny fotoluminiscen¢ni vySivaci nité, ze
kterych byly vybrany dvé nejlépe vykazujici mechanické vlastnosti. Tyto dvé nité N1 a
N102 byly nasledné pouzité k zhotoveni a zhodnoceni vzorkl luminiscenénich vlastnosti.
Z hodnoceni vyplyva, Ze vice zafivou je fotoluminiscenéni nit N1. Z toho diivodu byla
nit N1 pouzita pro zhotoveni odévi, které byly néasledné¢ pouzity k méfeni v realnych
podminkéch.

Béhem méfeni v redlnych podminkach bylo zjisténo, Ze nejefektivnéjsim
materidlem, zvySujici viditelnost po nasviceni, je fotoluminiscenéni folie.
Fotoluminiscen¢ni aplikace byly z hlediska viditelnosti nejlépe umistény na polotriku B,
kde Sitka 1 cm fotoluminiscencni nazehlovaci folie byla dostacujici. Pro zviditelnéni na
200 metrh lze z porovnavanych materialti vybrat pouze fotoluminiscen¢ni folii, kterd
zaruci dostatecnou viditelnost na jednu az dvé minuty od nasviceni. Viditelné odévy na
200 metrt jsou tak polotriko B, kter¢ je viditelné zeptedu i zezadu a polotriko C, které je
viditelné pouze zepiedu. V ramci meéfeni vyhasinani luminiscence v redlnych
podminkach byla hodnocena i pruznost folie v nejnaméahave¢jSim misté polotrika, v pasu,
kde je zapottebi pruznost materialu pro snadné obléknuti odévu. Na tomto zékladé bylo
zjisténo, ze folii neni vhodné umistit do pasové linie a bylo by nutné umistit folii jinam.

Kryci steh je vhodny pro pouziti ke zviditelnéni na kratké vzdalenosti, tedy do
vzdalenosti maximalné 50 metrl s pouzitim vice krycich stehti vedle sebe. Pouziti krycich
stehli je vhodné také pouze na kratky Casovy usek od nasviceni, tedy na jednu az dvé
minuty od nasviceni. Velkou vyhodou krycich steht je pruznost, kterd je na odévu pro
denni noSeni zdsadni. Proto jsou kryci stehy vzhledem k nutnému pohodli béhem dne
1di¢lh z povolani vhodné. Na cilovém depu ¢i na mistech, kde neni osvétleni pouli¢nich
lamp ¢i jiné osvétleni, by kryci stehy zistali viditelné za predpokladu, ze dojde
k rychlému piemisténi fidi¢e z povolani z neosvétleného mista. Jak jiz bylo zminéno,
jednd se zejména o prvni dvé minuty od nasviceni. Ptfi delSim zdrzeni by se intenzita

luminiscence snizila na tolik, Ze by nebyl fidi¢ vidét. /Zde by se nabizela dalsi studie
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fotoluminiscencnich materialti, které by byly osvécovany sluneénim svétlem.
Fotoluminiscen¢ni material excitovan pomoci slune¢niho zafeni emituje vyssi intenzitou
luminiscence nez excitovan elektromagnetickym zafenim vytvofenym pomoci svitilny. /

Retroreflexni materialy byly nejlépe umistény a nasledné viditelné na polotriku A
a polotriku C. Takto umisténé reflexni prvky jsou nejvhodnéjsi pro zviditelnéni a
rozpoznani ¢loveka.

Pro jednodussi a praktictéjsi pouziti by bylo vhodné fotoluminiscencni material
pouzit zejména na prednim dilu odévu a na rukavech v mensim rozlozeni po odévu, kde
by doslo k bezproblémovému nasviceni fotoluminiscencniho materialu. Je vSak dilezité
umistit prvky tak, aby vykreslily siluetu téla, minimalné na rukavech, které¢ zaruci
vytvoieni tzv. biomotion pohybu, ktery mé velky vliv na viditelnost chodce. Ocekava se,
ze se chodec ¢i jiny ucastnik provozu bude osvécovat sam, nebo se fotoluminiscencni
materidl nasviti béhem denniho svétla. K plnému vyuziti umisténi fotoluminiscenc¢nich
materiali na zadni dil by doslo diky slune¢nimu zafeni, které osviti zadni dil béhem dne.
To neplati pro fidi€e z povolani, protoZe vétSinu dne sedi v autosedacce, a nedoslo by
k excitovani slune¢nim zafenim. Vhodnou, avSak nedostacujici ukézkou rozmisténi
fotoluminiscenéniho materidlu, je napt. na bezpecnostni bundé, kterd ma Siroké
fotoluminiscen¢ni prouzky blizko sebe, které se daly béhem méfeni jednoduse nasvitit.
Nema vSak umistény fotoluminiscen¢ni materidl na rukévech, proto pfi hodnoceni
v realnych podminkéch byla bezpe¢nostni bunda velmi dobie vidét, av§ak nebylo zifejmé,
co je videét. Vhodnym prvkem je napt. vySivka, kterd by spliiovala umisténi na prednim
dilu a prakti¢nost pfi nasvicovani. K tomu by se pfidal fotoluminiscen¢ni material na
rukavy, ktery by zarucil zvyraznéni obrysu lidského téla a vytvofeni tzv. biomotion
pohybu. Avsak pouziti vySivky a luminiscen¢niho materidlu na rukédvech by pro
zviditelnéni za Uplné tmy nebylo dostacujici, proto je vhodné pouzit vétsi pocet

fotoluminiscen¢niho materialu pro zviditelnéni.
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Ptiloha 2: Hodnoty z méfeni pevnosti a taznosti fotoluminiscen¢nich niti

Pocet méreni

Maximalni protaZeni [mm]|

Maximalni sila [N]

1 2242 7
2 210,59 7,02
3 216,48 6,99
4 186,42 6,62
5 206,07 6,83
6 209,02 6,85
7 191,49 6,82
N1 8 207,3 6,79
9 221,92 7,02
10 201,04 6,9
11 211,47 6,88
12 202,73 6,89
13 202,33 6,74
14 206,47 6,81
15 198,93 6,75

Priamér 206,4306667 6,860666667
Pocet méieni Maximalni protaZeni [mm]| Maximalni sila [N]

1 213,15 6,82
2 208,13 6,85
3 218,12 6,93
4 210,62 6,88
5 220,85 6,97
6 199,75 6,83
7 216,47 6,87
N2 8 208,42 6,85
9 201,07 6,95
10 189,82 6,79
11 198,52 6,77
12 205,27 6,86
13 203,55 6,83
14 207,28 6,66
15 197,72 6,74
Priumér 206,5826667 6,84




Pocet méreni

Maximalni protaZeni [mm]|

Maximalni sila [N]

1 218,55 9,4
2 226,87 9,24
3 226,43 9,31
4 211,08 9,24
5 218,52 9,08
6 2227 8,85
7 216,08 9,13
N102 8 215,65 8,83
9 201,1 8,56
10 215,6 8,94
11 215,64 9,11
12 205,24 8,59
13 216,87 8,93
14 208,57 8,82
15 209,37 8,41
Priamér 215,218 8,962666667
Pocet méieni Maximalni protaZeni [mm]| Maximalni sila [N]
1 63,53 6,92
2 62,28 6,94
3 60,23 6,85
4 58,13 6,93
5 58,6 6,85
6 58,96 6,88
7 54,38 6,64
N103 8 55,66 6,86
9 52,71 6,7
10 57,31 6,79
11 53,56 6,64
12 61,46 6,75
13 57,73 6,93
14 52,3 6,53
15 56,06 6,83
Priamér 57,52666667 6,802666667




Pocet méreni

Maximalni protaZeni [mm]|

Maximalni sila [N]

1 64,78 10,48

2 65,61 10,68

3 59 10,35

4 67,26 10,64

5 71,45 10,82

6 60,21 10,17

7 71,46 10,81
N104 8 63,13 10,43
9 59,8 10,34

10 64,81 10,65

11 59,8 10,27

12 56,46 10,07

13 63,55 10,62

14 65,25 10,64

15 70,23 10,65
Priumér 64,18666667 10,508

Pocet méieni Maximalni protaZeni [mm]| Maximalni sila [N]

1 56,46 13,67

2 62,33 14,37

3 66,88 14,89

4 70,1 15,14

5 70,63 15,22

6 69,41 15,08

7 71,06 15,11
N105 8 69,38 15,11
9 67,76 14,76

10 66,86 14,94

11 73,54 15,27

12 69,38 15,21

13 68,13 14,89

14 66,86 14,9

15 67,95 15,14

Priamér 67,782 14,91333333
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