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ANOTACE

Tato diplomova prace je zaméfena na bezpecnostni reflexni prvky, které je mozné
aplikovat na odév pomoci textilniho tisku. Tyto tisky mohou ovlivnit vlastnosti
textilniho materidlu a tyto vlastnosti plosné textilie ovliviiuji nasledné celkovy komfort
noseni odévu.

V teoretické Casti se prace zabyvd komfortem, ktery od odévu pozadujeme. V
naSem piipad¢ je prace zaméifend na fyziologicky komfort.

Cilem prace je zjistit, ktery ze zvolenych materialti, technologii tiskli a typi
motivu je nejvhodnéjsi z hlediska fyziologického komfortu, mechanickych vlastnosti a
viditelnosti. V experimentalni ¢asti jsou pro tisk navrzeny vlastni motivy, vybrany dva
druhy materidlu a technologie, kterymi jsou vytvofeny testované vzorky.
Experimentalni ¢ast se skladd z objektivniho a subjektivniho méfeni. V objektivnim
hodnoceni je provedeno hodnoceni fyziologického komfortu, mechanickych vlastnosti a
viditelnosti. Fyziologicky komfort je hodnocen pomoci piistroji Moisture management
tester (MMT), Permetest;, C-THERM TCi analyzator. Mechanické vlastnosti jsou
sledovany na pfistroji MartinDale a Kawabata Evaluation System for Fabrics (KES).
Hodnoceni viditelnosti probéhlo pomoci Mikrospektrofotometru a pomoci experimentu
s fotoaparatem. Je provedeno subjektivni hodnoceni, které vychazi z vysledk
objektivniho hodnoceni. Probandi podstoupili fyzickou zatéz pii daném casovém
intervalu a své pocity zaznamenaly do dotazniku.

Na zavér jsou vSechna méfeni vyhodnocena a je vybrano, ktery z testovanych

tiskd, ktery textilni material a jaky druh motivu je vhodny pro navrzeny dres.

KLICOVA SLOVA
fyziologicky komfort, viditelnost, coolmax, textilie, transport vlhkosti, retroreflexe,

odér, tuhost, tepelna jimavost, tepelna vodivost, odrazivost



ABSTRACT

The diploma thesis is focused on safety reflective elements that can be applied on
clothes by textile printing. These prints can affect textile material property and these
properties of square textile consequently influence comfort of wearing clothes.

Theoretical part is aimed on comfort that we require from clothes. In our case the

thesis is focused on physiological comfort.
The Diploma thesis target is to found out which material, technology and type of pattern
is the most convenient from category like physiological comfort, mechanical properties
and visibility. In the experimental part are for the print suggested own patterns, selected
two types of material and technologies, which I used to make the test sample.

Experimental part contains objective and subjective measurement. Objective
measurement includes an evaluation of physiological comfort, mechanical properties
and visibility. Physiological comfort was measured by the Moisture management tester
(MMT), Permetest and C-THERM TCi analyzer. Mechanical properties were measured
by the MartinDale and Kawabata Evaluation System for Fabrics (KES). The Evaluation
of visibility was done by Microspectrophotometer and experimentation with camera.
Subjective measurement was created based on results from objective measurement.
Participants of measurement were under physical stress during particular time periods
and their feelings were collected to a questionnaire.

In conclusion all measurement are evaluated and there is a choice of sample
which is the best for our textile material and which pattern is he most suitable for our

proposal of dress.

KEYWORDS
Physiological comfort, visibility, coolmax, textile, moisture transport, retro reflection,

attrition, rigidity, thermal capacity, thermal conductivity, reflectivity
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SEZNAM ZKRATEK
9« — teplota pokozky [°C]
90— teplota okoli [°C]
91 — teplota vnéjsi vrstvy odévu
h — tloustka textilni vrstvy [mm]
A3\ — pokles teploty
hm — tloust’ka mikroklimatu
f - frekvence zafeni
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T - teplota télesa
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gv - plosna hustota tepelného toku prochazejici métici hlavici, ktera je zakryta méfenym
textilnim vzorkem [W/m2]

ty- teplota povrchu méfici hlavice [°C]
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B - ohybova tuhost [Nm2/m][gf*cm2/cm]

2HB - hystereze ohybového momentu [Nm/m][gf*cm/cm]
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1. Uvod

V dnesni dobé je stale vice diskutovanym tématem bezpecnost chodct a ucastnikli
silni¢niho provozu. Jednim z jednoduchych a zaroven spolehlivych feseni pro zajisténi
bezpecnosti jsou retroreflexni bezpecnostni prvky. Tato diplomova prace je zamétena
na tyto prvky, které je mozné aplikovat na odév pomoci textilniho tisku. Tyto tisky
mohou ovlivnit vlastnosti textilniho materidlu.

V teoretické Casti se prace zabyva komfortem, ktery od odévu pozadujeme. V
naSem piipad¢ je prace zaméfend na fyziologicky komfort. Teoretickd ¢ast mapuje
vlastnosti ovliviiujici fyziologicky komfort. Déle popisuje jaky by mél byt funkcni
sportovni odév, jaké firmy se zabyvaji vyrobou téchto odévi. Jsou zde popsany a
vysvétleny jednotlivé druhy tiskd a vybrany tisky, kterymi je mozné aplikovat reflexni
prvky.

V experimentalni ¢asti byly pro tisk navrzeny vlastni motivy, vybrany dva druhy
materialu a tfi technologie textilniho tisku, kterymi jsou vytvofeny testované vzorky.
Experimentalni ¢ast se sklada z objektivniho a subjektivniho méfeni. Objektivni
hodnoceni je dale rozdéleno na hodnoceni fyziologického komfortu a na hodnoceni
mechanickych vlastnosti. Fyziologicky komfort je hodnocen pomoci pfistrojit Moisture
management tester (MMT), Permetest, C-THERM TCi analyzator. Mechanické
vlastnosti jako odér textilie jsou sledovany na ptistroji MartinDale a ohybové tuhost na
pristoji Kawabata Evaluation System for Fabrics (KES). Objektivné¢ byla také
hodnocena viditelnost textilnich tiski. Bylo provedeno subjektivni hodnoceni, které
vychazi z vysledkl objektivniho hodnoceni. Byly vybrany tfi nejlepsi vzorky, dle nich
byly vyrobeny tfi cyklistické dresy. Subjektivni hodnoceni bylo provadéno na péti
probandech. Ti podstoupili fyzickou zatéZz pii daném casovém intervalu. Probandi
vyhodnocovali do dotazniku osobni nazory k testovanym cyklistickym dresim z
hlediska fyziologického komfortu.

V zavéru jsou vyhodnoceny vSechny experimenty a je navrZzeno ktery z
testovanych tiskd, ktery textilni material a jaky druh motivu je nejvhodnégjsi pro

cyklisticky dres.

Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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TEORETICKA CAST
2. Komfort

Odévnim komfortem se rozumi stav organizmu, kdy jsou fyziologické funkce
organizmu v optimu. Lze zjednoduSen¢ definovat odévni komfort jako absenci
znepokojujicich, nepfijemnych a bolestivych vjemd. Jedna se o fyziologickou a
psychologickou harmonii mezi ¢lovékem, odévem a okolnim prostfedim. Subjektivné je
mozné brat tento stav jako pocit pohody. V tomto stavu nepocitujeme pocity tepla ani
chladu a v daném stavu jsme schopni setrvat a také pracovat. V opa¢ném piipadé se
jedna o diskomfort. Pfi diskomfortu mohou nastat pocity chladu, které¢ se dostavuji
vétSinou jako reakce na nizkou teplotu klimatu nebo na nizké pracovni zatizeni. Také
mohou nastat pocity tepla, které se projevuji jako reakce na vEtSi pracovni
zatiZzeni.VSechny stavy naSeho organismu vnimame pomoci vSech lidskych smysla
kromé¢ chuti a to v nasledujicim potadi dilezitosti: hmat, zrak, sluch a ¢ich. Mimo jiné
komfort ovliviiuji i mechanické vlastnosti jako napiiklad stlacitelnost, tloustka
materialu, drsnost povrchu, roztaznost ¢i tuhost. Na uspokojovani potteb komfortu

muze byt zaméfen marketing textilnich vyrobki [1].

2.1. Déleni odévniho komfortu

- Psychologicky komfort - jedna se o stav mysli, vlivy kulturni a socialni
- Funk¢ni komfort

e Senzoricky - zahrnuje vjemy a pocity ¢lovéka pii ptimém styku pokozky s

textilii, pocity mohou byt pfijemné, neptijemné, drazdive

e Termofyziologicky - stav lidského organismu vnimany jako pocit tepelného

pohodli

e Patofyziologicky - vlivy produkovany plisobenim mikroorganismi -
bakterie, plisné[1].

Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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2.2. Soustava ORGANISMUS - ODEV - PROSTREDI
Organismus

Organismus je chapan jako lidské télo, kde dochazi k vydeji a pfijmu tepla. Na
zakladé téchto d&ji dochazi k termoregulaénim procestim. Ukolem termoregulaéniho
systému je udrzovat vnitini teplotu lidského téla v daném teplotnim intervalu. Vnitini

teplota zistava pro cely organismus konstantni [1, 2].

Odév

Hlavni roli odévu je chranit t€lo pied nestdlym okolim. Odév je vrstva, kterou
prostupuje teplo a vlhkost. Tyto prostupy zavisi na konstrukci, stfihu, materialu a
ostatnich parametrech odévu. Odév organismu napomaha pii jeho termoregulaci. Casto

také vytvati tzv. odévni systém, ktery se sklada z vice odévnich vrstev [1, 2].

Prostredi

Prostfedi nebo také vnéjsi prostfedi jsou podminky, ve kterych se organizmus
nachdzi a pohybuje. Toto prostiedi se velkou mirou podili také na tom, jak se
organismus citi. Miizeme jej d¢€lit podle vice hledisek jako je pracovniho prostiedi, ale
také dle zemépisného podnebi.

Zemépisné podnebi md vyrazny vliv na volbu odévu. Je dulezité¢ délit a
charakterizovat jednotlivé klimatické oblasti. Norma rozdéluje klima do deviti oblasti,
jako naptiklad velmi studend oblast, studenéd oblast, chladnd oblast, mirn4 oblast atd..
Ceska republika lezi v chladné a mirné oblasti.

Pfi praci je ¢loveék vystaven podminkam pracovniho prostiedi, proto jsou dilezité
pracovni odévy. Pro konstruktéra je dulezité, aby vytvofil odév, ve kterém ¢loveék poda

maximalni vykon v kazdém prostiedi [1, 3].

3. Fyziologie odivani

Fyziologicko-hygienické vlastnosti odévi a odévnich materialii jsou dulezité
pro hodnoceni odévniho komfortu. Zdkladem fyziologie odivani je fyziologie lidského

téla. Ta se zabyva problematikou regulace télesné teploty, ptfenosu tepla a vlhkosti,
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prodysnosti vzduchu, propustnosti vodnich par, nasdkavosti, ptijmem a vydejem energie

v soustaveé organismus - 0d¢év — prostiedi.[1, 2]

3.1.  Fyziologicky (termofyziologicky) komfort

Fyziologicky komfort je stav organismu, pii kterém jsou vsechny fyziologické
funkce v rovnovazném stavu. Subjekt jej vnima jako stav naprostého pohodli, ve kterém
organismus muze Setrvat nekoneéné dlouhou dobu. Podminkou fyziologického
komfortu je organismu, ktery produkuje a pfijima urcité mnozstvi tepla a soucasné ho
transportuje beze zbytku do svého okoli. Lidské télo je schopno regulovat svou teplotu
a spoluvytvaret tepelny komfort. Termofyziologicky komfort odévu je uréen pomoci
dvou zasadnich parametri: tepelného a vyparného odporu. Mizeme rozliSovat dva
druhy metabolismi a to bazalni (zékladni) a svalovy metabolismus. Pfi bazalnim je

vytvaren celkovy tepelny vykon 50-100W, rychlost srdce 60 - 80 tepi/min [1, 2, 4].

Optimalni podminky komfortu

- teplota pokozky 33+35°C
- relativni vlhkost okolniho prostiedi 50+10 %
- rychlost proudéni vzduchu 25+ 10 cm/s

- nepfitomnost vody na pokozce

- obsah CO2 0,07 % [3]

3.2.  Termoregulace

Lidské télo je tepelny stroj, ktery je schopny vytvéret své vlastni teplo, ale také
pfijimat a odvadét z okolniho prostiedi. Hlavnim tkolem termoregulace (obr. 1) je
udrZzovani stalé télesné teploty v daném intervalu. Na teploté zavisi vSechny
biochemické pochody v organizmu. Metabolické procesy se zrychluji nebo zpomaluji
v zavisloti na klesajici nebo roustouci teploté. Maji tlohu udrzet ve fyzickém jadru
optimalni teplotu vnitiniho prostiedi, kterd kolisd v rozmezi + 4°C. Primérna hodnota
by méla byt 36 + 37°C. Lidsky organismus piedstavuje samoregulacni systém.

Teplota pokozky se pohybuje kolem 33 + 35 °C. Na okrajovych ¢astech téla, jako
jsou naptiklad ruce a nohy, mizeme namcfit teplotu pokozky piiblizn€ kolem 29 +

31°C. Nejchladngj$imi misty na lidském téle jsou Spicka nosu, usni lalicky a Spicky
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prsti. U nich se setkdvame s teplotou 23 + 28°C. Teplota jadra organismu je nejvyssi a

&ini priblizng 37°C [1].

centralni nervovy systém
termoregulaéni centrum=
hypotalamus

somatomotoricky
nervovy systém

sympaticky nervovy
systém

hnéda

Y
cévy potni Zlazy
tukova tkan

svaly volné vykonny
pohyby organ

NST izolace poceni svalovy chovani termore-
tres gulace

Obrazek 1 Termoregula¢ni systém lidského téla [1].

Na zakladé metabolickych pfemén rozliSujeme termoregulaci chemickou a

fyzikalni [1].

Chemicka termoregulace — je tepelna regulace, ktera zajistuje zvySeni produkce tepla
v organismu. Je zavisla na fyzické zatézi lidského organismu. T¢lo nejvice produkuje

teplo pfi namahavé ¢innosti [1].

Fyzikalni termoregulace - tepelnd regulace zajiStujici zvySeni nebo sniZeni piestupu
tepla do okolniho prostfedi. Jedna se o energii, kterou télo uz nepotiebuje, protoze k
udrzeni tclesné teploty mé energie jiz dostatek. K pfenosu tepla dochazi vzdy z

prostedi s vyssi teplotou smérem k prostiedi s nizsi teplotou [1].

3.3.  Pienos tepla mezi ¢lovékem a okolim

K ptenosu tepla mezi Zivym organismem a okolim dochazi hlavné nésledujicimi
zpusoby. Prvnim tfem je vénovan dalsi text:
e Kondukei (vedenim)
e Konvekci (proudénim)
e Radiaci (zafenim)
e Evaporaci (odpafovanim potu)

e Respiraci (dychani) [1]

Jaroslava Adamcova Diplomova prace
-17 -



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILNI

3.3.1 Kondukce (prenos tepla vedenim)

Pokud je kuze v kontaktu s chladngjsim prostiedim, télo ztraci az 5% télesné
teploty. Jde piedevsim o pienos tepla na zadni Casti t€la, napiiklad pii sezeni nebo
spanku. Textilie pfiléha svou plochou pfimo na pokozku a odnima teplo kontaktnim

zpusobem [1, 4].

1 : \\ ) 1- pokc?ik,a
RN s /;[ 2 - textilni vrstva
s I % 9« teplota pokozky[°C]
“ \"7 90— teplota okoli[°C]
f N I 9, teplota vné&jsi vrstvy
o odévu

h — tloustka textilni vrstvy[mm]

Obrazek 2 Pienos tepla kondukei [1]

Fourieriv zdkon: vyjadfuje amérnost mezi tokem tepla q [W/my], tepelnou vodivosti A

[W/m . K] a teplotnim gradientem At/AX:

q=-A. AUAX[1]

3.3.2 Konvekce (pfenos tepla proudénim)

Pfenos proudénim patii mezi nejvyznamngjSi pienos tepla mezi lidskym
organismem a okolnim prostfedim. Teplo je v tomto ptipadé transportovano ¢astickami
tekutin, které se pohybuji s rychlosti v [m/s]. Mezi organismem a okolim se vytvaii
vzduchovd mezni vrstva o tlouStce 8, ve které probiha teplotni spad. Tato tloustka
mezni vrstvy byva vyssi pfi tzv. laminarnim proudéni a klesa u proudéni turbulentniho.

Jednotlivé drahy ¢astic neudrzuji sviyj ptivodni smér a vzajemné se misi [1].

Tepelny tok g pfenaseny proudénim vyjadiuje Newtontv zakon [1]:

g=o(t1—t)

g zavisi na tloust'ce vrstvy a na pohybu organizmu
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1 — pokozka
2 — mikroklima

3 —textilie

NEING

—-T d’ Ady
T 1
T J . 9k — teplota pokozky [°C]
T 90 — teplota okoli [°C]

T U T A9nm — pokles teploty

LLJ(“_, hm — tloust’ka mikroklimatu

h — tloust’ka materialu

Obrazek 3 Prestup tepla konvekei [1].

3.3.3 Radiace (prenos tepla zarenim)

Povrch lidského téla neustale sala teplo a to ve formé elektromagnetického vinéni
Z mist, ktera nejsou nijak chranéna odévem. Odvod ¢ini pfiblizné 60 % z celkového
odvodu tepla [2]. Zafeni tvofici elektromagnetické vinéni se §ifi prostorem o rychlosti c
=300 000 000 m/s. Toto zateni o délce viny A, lze také ptifadit frekvenci zafeni f, a to

dle vztahu nize [1].
c
F=3
Pfi dopadu zafeni na povrch mize dojit k odrazu zéateni, k jeho pohlceni, nebo k
pruchodu danym objektem [1].

Zateni Ttra- Infrafervené TUltrakratke Hertzovy  Radiove viny
¥, X falove 0,75-1000um viny 0,001-0,1 m vIny 0,1-2m  2-1500 m

el — ik P oy P
i Lt} Lot} -4 L

T
-8 7 6 5 4 3 2 -1 0 1 2 3

|-

Svételne zareni
350 - 750 nm lOg A —
Tepelné zaifeni

100 nm - 1 mm

Obrazek 4 Spektrum elektromagnetického zateni [5].

Na obrazku cislo 4 jsou zobrazeny rizné typy elektromagnetického zareni, které lze

rozlisit dle vinové délky.
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Stefantiv-Boltzmanntiv zakon fika, ze kazd¢ t€leso, které nema nulovou absolutni
teplotu, zafi. Hustota zafivého toku je umeérnd ctvrté mocniné absolutni teploty. Pro

hustotu zatrivého toku dokonale ¢erného télesa plati vztah[1]:

Eo=00* T [1]

E, Stefan — Boltzmanntv zadkon, dokonale ¢erné téleso
o, Stefanova - Boltzmannova konstanta

Tteplota télesa [1].

3.4. Odvod plynné vlhkosti z povrchu lidského téla

VIhkost zformovana do vodni pary mize byt v odévnim systému, podobné jako
tomu je u tepla, pfenasena vedenim a proudénim. Hnaci silou je gradient mezi
koncentraci nasycené pary nebo nasycenym (parcialnim) tlakem pwsat [Pa] na povrchu
pokozky a souc¢asnou koncentraci vodni pary jejim parcialnim tlakem pwe [Pa] v okoli.
Opacny pomér téchto zminovanych parametrii nasobenych 100krat nazyvame relativni
vihkost @[%0]. Pii dostateéné vysokém gradientu uvedené hnaci sily se pomoci odparu

vlhkosti m* [kg/m2s] z povrchu kuze odvede tepelny tok g [W/m2] dle vztahu:
q=m*L[1]

L - vyparné teplo vody,které pii 20°C mé hodnotu cca 2 400 000 J/kg[1].

Velmi vysoké vyparné teplo mize dosdhnout urcité trovné termofyziologického
komfortu. Dokonce i pti vysoké teploté vzduchu a dostatecné suchém vzduchu pokud je
¢ niz8i nez 60 + 70%. Pokud relativni vlhkost vzduchu ¢ pifevysuje 90% a teplota
vzduchu je vy$si nez 35°C, tak nedochazi k dosazeni zadného stavu komfortu. P¥enaseni
vodnich par pomoci vedeni neboli difizi nastava, pokud je odévni systém uzavien.

Mezery mezi textilnimi vrstvami jsou malé a oblek je malo prodysny[1].
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1 — pokozka
|, 2 — mikroklima
P 3 —textilie

\‘% Pk — parcialni tlak vodnich par na povrchu kiize

> Pt — parcidlni tlak vodnich par na vnitinim

povrchu prvni textilni vrstvy
9k — teplota pokozky
90 — teplota okoli

Obrazek 5 Spektrum elektromagnetického zateni [1].

3.5. Odvod kapalné vlhkosti z povrchu lidského téla

Lidsky organismus v rdmci své termoregulacni ¢innosti produkuje vlhkost a vodu
ve formé potu. Lidské t&lo uvolituje okolo 0,03 Lh™ potu pii teplotach do 34°C a nad
tuto teplotu az 0,7 L.h™. Efekt ochlazeni vznikne pouze pii odpafeni potu. Jedinou
podminkou pro odpar je dostateény rozdil parcialnich tlakt pary. Transport vihkosti

také zavisi na okolnich podminkach, druhu, intenzité zatéze a systému obleceni[1, 4].
Transport vlhkosti se uskuteciiuje témito zptsoby:

e Kapilarni odvod vlhkosti (kapalina)
e Migraéni odvod vihkosti (kapalina, vodni para)
e Difuzni odvod vlhkosti (kapalina, vodni para)
e Sorp¢ni odvod vihkosti (kapalina, vodni para)[1, 4].
Vsechny ¢tyti zplisoby odvodu vlhkosti se uskutecnuji soucasné.
KAPILARNI (K) - kapalinu
DIFUZNI (D), MIGRACNI (M), SORPCNI (S) - kapalinu, vodni paru

K>M>D>S[4].

Jaroslava Adamcova Diplomova prace
-21-



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILNI

Nejvétsi transport vIhkosti nastava u vrstev naléhajicich piimo na pokozku. Cim
rychlejsi odvod vlhkosti tim rychlejsi ochlazovani povrchu téla. Pfi pomalém odvodu
vlhkosti mize dojit k poskozeni klize. Na optimalni odvod vlhkosti maji vliv struktury,

slozitosti textilnich vrstev a suroviny jednotlivych textilnich vrstev[1, 4].

3.5.1 Kapilarni odvod vlhkosti

Kapilarni odvod spociva v tom, ze pot V kapalném stavu ulpivajici na lidské ktizi
je v pfimém kontaktu s prvni textilni vrstvou a jejimi kapilarnimi cestami. Vzlina vSemi
sméry do jeji plochy. Tento efekt se nazyva ,knotovy“. Kapilarni tlak AP, ktery
zpusobuje tok kapalné vlhkosti od velkych pért 0 poloméru R k malym périm o
poloméru r, je umérny povrchovému napéti vody y a funkci cos kontaktniho thlu @

(charakteristické pro smaceci schopnosti textilie) podle rovnice:
AP=2y[(p,.c0s®,/r) — pr . C0S Or / R)]

p — zvétSeni vnitfniho povrchu kapilarnich kanald [1, 4].

Pro usilovny odvod vlhkosti musi byt struktura piize celistva a prostor mezi
tvarovanymi vlakny co nejmensi. Adheze mezi vlaknem a kapalinou musi byt
dostatecné mala, aby silovy G¢inek preferoval pohyb vlhkosti. Piikladem vlaken, ktera

maji adhezni sily vétsi nez kapildrni, jsou naptiklad vlakna bavinéna a viskozova [1].

1 —pokozka
f 2 — mikroklima

N 3 — kapalny pot

Obrazek 6 Kapilarni odvod vlhkosti [4].

3.5.2 Migraéni odvod vihkosti

O migraé¢nim odvodu vlhkosti 1ze zjednodusené fici, ze voda migruje na povrchu

vlaken. Odvod vlhkosti se d€je po povrchu vldken textilie, ale pouze za piedpokladu, Ze
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pot kondenzuje na povrchu vlaken. Cim vétsi je mérny povrch vlaken, tim vice kapaliny

1ze kondenzaéné, migra¢né odvést od pokozky[4, 6].

3.5.3 Difuzni odvod vlhkosti

Prostup vlhkosti z povrchu kize ptes textilii je v pfipad¢ difuze realizovan
prostiednictvim pori. Vlhkost postupuje ve sméru od nizs§iho parcidlniho tlaku vodni
pary. Difuzni odpor jednotlivych odévnich vrstev, jako naptiklad natélniku, kosile, saka,
se dale scitd. Dulezitou roli hraje také odpor vzduchovych mezivrstev. Vliv na difizni

odvod kapaliny maji vlakenné suroviny, z niz jsou textilie vyrobeny[1, 4].

Fickuv zdkon:

M* = - Dp . APparc / AX = - Dp . (Pwsat — Pwe) / h

m* - vtefinové mnozstvi pary pienasené difuzi vrstvou klidného vzduchu [kg/m2s]
Dp _ diftizni koeficient[kg/m.s.Pa]
ApPparc / AX — gradient parcialniho tlaku[1].

P> Po

1 - pokozka
2 — mikroklima

3 — vrstva textilie

Obrazek 7 Kapilarni odvod vlhkosti [1].

3.5.4 Sorpcni odvod vlhkosti

Sorp¢ni odvod vlhkosti je nejprve zalozen na vzniku vlhkosti ¢i kapalného potu —
ktery je nésledné odvadén do neusporadanych mezimolekularnich oblasti ve struktuie
vlakna. A nasledného navazani potu na hydrofilni skupiny v molekulové struktufe.
Jedna se o nejpomalejsi proces. Je podminén pouzitim textilie, ktera alespon Caste¢né
obsahuje sorpéni vlakna. Piikladem hydrofilni vlaken jsou CO, LI, WO, CV, Lyocel [4,
6].
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3.6. Potisk a fyziologie odévu

O fyziologii odévu je v dne$ni dobé stale vétsi zajem, ve svEété se stava
predmétem zvySené pozornosti. Zamétuji se na ni predevsim vyrobci plosnych textilii a
odévu. Ve fyziologickém komfortu jde pievazné o pohodli nositele. Fyziologie odévu
vyznamn¢ ovliviiuje nasi psychiku, ale také nase vykony. Z tohoto diivodu byla do této
préace zahrnuta i tato kapitola.

Na fyziologii odévu ma veliky vliv sloZzeni suroviny, konstrukce textilie,
technologie vyroby, struktura, vazba textilie, vlastnosti textilie a v neposledni fadé dalsi
upravy pro dosazeni specidlnich vlastnosti textilniho materidlu. Jiz pti vyrobé textilniho
materidlu mohou byt splnény nékteré pozadované vlastnosti jako naptiklad pruznost,
prodysnost, tloustka materidlu a dalsi. Jiné vlastnosti budou vykazovat tkaniny a jiné
vlastnosti pleteniny. Také velice zalezi jaka vazba, struktura materiadlu je zvolena a
pozadovéana. Nékteré pozadované vlastnosti ziskame az pti dalSich upravach textilniho
materialu. Naptiklad muizeme textilni materidl opatfit hydrofobni, nehotlavou,
neSpinivou nebo jinou Upravou. VSechny tyto dalsi Gpravy ovliviiuji zpracovatelské i
uzitné vlastnosti materidlu. Nékteré vyrazné ovliviiyji fyziologicky komfort a to
predevsim rizné zatéry, Slichtovani a textilni tisky.

Bylo nalezeno nékolik odbornych ¢lanki, které se zabyvaji tématem potisk a
fyziologie odévu. Ne¢kolik ¢lankti se zaméfovalo pievazné na technologii
termotranférového tisku. Tento tisk je levny, rychly a pfesny, proto je dnes velmi
popularni. Hlavnimi prvky, které ovliviuji vysledny tisk, jsou teplota, tlak a cas
tepelného prenosu. Nékteré védecké Clanky popisuji jakou pouzit teplotu, Cas a tlak,
abychom docilili pozadovaného tisku s pozadovanymi vlastnostmi. Dale naptiklad Kiat-
kamjornwong se ve svém c¢lanku zabyva problematikou vlivu tisku na vlastnosti
materialu. Porovnaval rozdily a vliv jednotlivych tiskii na bavlnény material [7].

V c¢lanku Vliv tisku sublimace na efektivitu spodniho pradla byly zkoumény
vlastnosti latek na spodnim pradle, pied tiskem a po sublimaénim tisku. Byly testovany
polyesterové tkaniny, na kterych byly zkoumany mechanické vlastnosti (odolnost v
odéru, zmolkovani a dalsi), dale fyziologické vlastnosti (propustnost vodnich par a
vzduchu) a v neposledni fadé barevné stalosti. Vysledky z této studie ukazuji, ze
materialy obstaly UspéSn€ v barevné stilosti a odolnosti viici vysokému stupni prani.

Materidl vykazuje vysokou odolnost proti zmolkovani a odéru. Propustnost vzduchu
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tkaninou po aplikaci tisku se snizila cca o 40%. Mechanické vlastnosti se zvysily
ptiblizné o 8% [7].

Dalsi ¢lanek, ktery by zde mél byt zminén, se zabyva ptistupem k hodnoceni
fyziologickych vlastnosti, nazev tohoto c¢lanku je Vyhodnoceni fyziologickych
vlastnosti prvni vrstvy pro sportovni odévy. Zabyva se metodami vyhodnoceni
komfortu a popisuje pfistup k méfeni komfortu. Méfit komfort nelze vyhodnotit pouze
jednou cestou. Pti méfeni komfortu je nutné zvolit vice metod vedouci k ziskani
kompletnéjSich vysledka. Z tohoto vyzkumu vyplyva, ze odliSné struktura materialu
velice ovliviiuje vysledny komfort pro nositele. Vysledny komfort ovlivituji napiiklad
tloustka materialu, plosSna hmotnost, propustnost vzduchu, odolnost proti vodnim pardm
a teplotni odpor [8].

Tato prace nam odpovidd na to zda a do jaké miry textilni tisk ovliviiuje
fyziologicky komfort funkénich textilii. Jak moc tisk potlacuje specialni funkéni
vlastnosti materidlu a do jaké miry snizuje prodySnost materidlu. Zda material i po
aplikaci textilniho tisku odvadi t€lesnou vlhkost od téla a pokud stale udrzuje lidské télo
vsuchu a v teplu. V dnesni dobé existuje mnoho druhd textilnich tiskd. Uz ted’ na
zacatku prace vime, ze né€které tisky budou mit na vlastnosti textilniho materalu veliky
vliv a naopak nékteré technologie tisku material nijak neovlivni. NejzndméjSimi druhy
tiskil, které se v dneSnim pramyslu uzivaji, jsou piimy filmovy tisk (sitotisk),
transférovy, sublimacni a digitalni tisk. Nejméné znatelny z hlediska omaku a vlastnosti
materialu je tisk digitalni a sublima¢ni. Nijak neovlivni omak materialu, pruznost ani
prodysnost, pln¢ respektuji strukturu materialu, coz je velkou vyhodou téchto

technologii.

3.6.1. Reflexni potisk a fyziologie odévu

Reflexni potisk je na funkéni material mozné provést pouze technologiemi
piimého filmového tisku (sitotisku) a dale pomoci transferového (ptenosového) tisku.

Technologie piimého filmového tisku je zalozena na aplikaci specialni reflexni
pasty pfes sito pomoci stérek na textilni material. Touto aplikaci nedochazi k potlaceni
struktury materialu jelikoz na materialu nevytvoiime celistvou vrstvu pasty jako tomu je

Vv piipad¢ transférového tisku.
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Tisk transférovy se aplikuje na materidl pomoci mechanického lisu, kde za
pomoci pozadovaného tepla a tlaku aplikujeme reflexni folii na textilni material. Jak jiz
bylo zminéno tato technologie vytvoii na materialu celistvou vrstvu a tim vyrazné
ovlivni tuhost a omak textilniho materialu. Tento tisk je vyrazné¢ nachylny na
mechanické namdhani, ¢imz mutze dojit k naruSeni vrstvy tisku a ndslednému

odlupovani vrstvy. Coz ovliviwgje trvanlivost, funk¢énost odévu a komfort nositele.
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4, Funk¢ni odév

Ke sportu neodmysliteln¢ patii kvalitni obuv a samoziejmé vhodny, nejlépe
funkéni odév. Sportovni obleceni by mélo zajistovat dostateéné pohodli a také by mélo
byt funkéni.Ve velké mife vSechny druhy odéva ovliviiuje moda.. Sportovni odev je
zhotoven z materialu, ktery svymi funk¢énimi vlastnostmi odpovida danému sportu a
¢innosti. Funk¢éni odév by mél umoznovat nejvetsi volnost pohybu a zaroven by mél byt
lehky a dobie prodySny. Pozadavky na tento odév by méli byt ptizbiisobeny
podminkam, ve kterych bude odév pouzivan. Tyto specidlni odévy dobie odvadi pot od
pokozky a udrzuji té€lo v optimalni teploté, aby nedoslo k piehfivani. Tim je zarucen
komfort pii naro¢nych vykonech a nepfiznivém pocasi. Funkéni odévy jsou
konstruované také pro rizné druhy sportu. Pro néktera sportovni odvétvi existuji
specifické naroky jimz se funk¢ni odév ptizptisobuje. Presny nazev sportovniho odévu
byva odvozen od nazvu sportu, pro ktery je odév urCen (napf. lyzarské kalhoty,
fotbalovy dres, cyklisticky dres, bézecky ubor apod.) Také ho lze nazvat druhovym

pojmenovanim odévu (napf. plavky, vétrovka, zimni bunda, kalhoty apod.)[9].

4.1. Historie sportovniho odévu

Slovo sport vzniklo z francouzského slova desport ¢i deport, jehoz zaklad pochazi
z latinského deportare. Vyznam tohoto slova by se dal pielozit jako zabava, uvolnéni,
odreagovani a také uték od povinnosti. Rozvoj sportu sebou piinesl také rozvoj otazky
otazku sportovniho oble¢eni. Kofeny rozvoje fyzickych aktivit v Cechach sahaji ke
Slechtickému zivotu, kdy urozeni pani ve volném c¢ase potadali hony. KdyZ lov ptestal
slouzit k ziskani potravy, stal se sportem. S lovem neodmyslitelné souvisela stfelba a
jizda na koni. Po staleti byla jizda na koni nejcastéjSim zpiisobem dopravy. Nékteré
sporty, jako napft. jezdectvi, koupdni ¢i brusleni, se vSeobecné rozsifily do méstské 1
venkovské spolecnosti.Ale pouze nékolik tradi¢nich druhi sportu, jako byly lov, hon ¢i
jizda na koni, mélo své specialni obleceni.

Sport byl na zacatku hlavné zabavou pro Slechtice a diky svému postaveni jejich
aktivity vyzadovaly i specialni oble¢eni a vybaveni. Dale se podminky k rozvoji sportu
a rekreaci vyvinuly ve druhé polovingé 19. stoleti, kdy se mezi sporty zafadil také
automobilismus. Ten vyzadoval specialni odév a to predevsim dlouhy plast’, dikladnou

automobilovou ¢apku a platénou masku s brylemi.
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V mezivalecném obdobi se sport stal soucasti moderniho Zivotniho stylu.
Dobovym idedlem se stala $tihl4, opalena a nakratko ostfihand divka, muz musel mit
sportovniho ducha a vzhled s vlastnostmi a chovanim anglického gentlemana.
Stale se provozovaly tradi¢ni sporty jako jizda na koni, lovy a hony. Obliba sportu si
vyzadala rozvoj sportovniho obleceni, které muselo byt praktické, vhodné pro dany
sport a trvanlivé. Zakladnimi pfedpoklady byly kvalitni materidly a pohodlny stfih.
Ptfevazna vétSina moderniho sportovniho obleceni byla z Anglie a pfinesla si s sebou
anglicka oznaCeni. Napiiklad svetr byl oznaéen jako pulover, rozepinaci svetr jako
cardigan a plast trenchcoat. Symbolem moderni doby se pro svou ucelnost a
jednoduchost stal overal (kombinéza). Sportovni obleceni bylo velice oblibené a tento

styl se prosadil ve vSech typech bézného mddniho odivani[10, 11].

4.2. Sportovni méda 21.stoleti

Dnes jiz existuje piiblizn¢ 150 mezindrodné uzndvanych sportd. V dnesni dobé
sport zasahuje do v§ech rovin zivota.

Diky rozvoji sportu se sportovni obleceni stava v§eobecné uznavanou a rozsifenou
soucasti méstského zpiisobu zivota. Veskeré sportovni odévy zacinaji stdle vice
piitahovat pozornost vSech lidi. Podle prizkumu ¢asopisu Lifestyle monitor z roku 2000
bylo prokézano, ze vice jak 64 % dotazovanych Zen a divek dava prednost prave lezérni
mode véetné sportovniho obleceni. V dne$ni moderni dobé je velmi tenka hranice mezi
moddou klasickou a mdédou sportovni. Vyrobei stale vytvaii a pouzivaji nové materialy a

lepsi technologie, které dal posouvaji hranice sportovnich vykona[12].

4.3. Cyklisticky dres

Tento odév je specidlné vytvoteny pro kompletni komfort cyklisty, at’ uz se jedna
o rekreacniho cyklistu nebo o profesionalniho zavodnika. Cyklisticky dres byva vyrabén
hlavné z modifikovanych polyesterovych nebo polypropylenovych vldken. Diky nim
dres velmi dobie odvadi prebytecny pot od téla. Dres nebude nasavat pot a vlhkost a
zachova stabilni teplotu organismu. Tato ¢ast odévu je v pfimém kontaktu s naSim
télem, mela by byt pfijemna na dotyk, lehka a prody$na. Jednou z hlavnich funkci
cyklistického dresu je také ochrana uZivatele pfed neptfiznivymi vlivy pocasi. Dresy

samozdiejmé byvaji opatieny reflexnimi dopliky, které mohou byt na nich natisknuty
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nebo mohou mit nasity reflexni pasky. Stih cyklistického dresu by mél byt pro kazdého
sportovce pohodlny a funkéni, proto je vyrabén s jednodilnou, dvoudilnou nebo
tfidilnou kapsou na zadnim dile. Cyklistovi slouzi pro ulozeni nezbytnych véci jako
naptiklad na kapesniky ¢i jiné drobnosti. Mnoho firem dnes nabizi zakaznikiim
vytvofeni dresu dle jejich pozadavkd. Mohou si vybrat kolik reflexnich doplnkt dres
bude mit, také druh stfihu, material, jednotlivé vzory a v neposledni fad¢ jak dres bude
usity.

Pro uplny tepelny komfort cyklisty je mozné toto funk¢ni obleCeni vrstvit. V 1été
je cyklista obleceny pouze do jedné vrstvy, ale v chladnéjSim obdobi vyuziva vrstev
dvou az tfi. V soucasné dob¢ se velmi osvédcuje systém tii vrstev. Timto systémem
obleceni ziské uZivatel velmi vysoky komfort. Systém se sklada ze tii zakladnich vrstev
a to saci, izola¢ni a svrchni (ochranné). Kolik vrstev v urcitém pocasi zvolime je jiz
individualni. Zakladnim principem tohoto vrstveni je zabezpeceni odvodu vlhkosti od

lidské pokozky a ochrana téla proti povétrnostnim vlivim [13, 14].

1. vrstva — odvadéjici pot (saci vrstva):

Prvni vrstvou je funkéni spodni pradlo, které je v pifimém kontaktu s lidskou
pokozkou. Je nezbytné, aby byl tento odév dobie snasenlivy s pokozkou, ptijemny na
omak a dobfe padnul na télo. Hlavnim ukolem této spodni vrstvy je odvod piebyteéné
vlhkosti od lidského téla a nasledny transport potu do dalsi vrstvy nebo jeho odpareni
do okoli. Tato vrstva musi byt co nejméné nasakava. Jako spodni vrstva obleCeni se
pouziva funkéni spodni pradlo ze syntetickych materiald, prevazné z polypropylenu

nebo polyesteru. Vyuzivaji se materialy jako Moira, Trevira nebo Craft a dalsi [13].

2. vrstva — izola¢ni vrstva

Dulezitou funkci této druhé vrstvy je termoizolace, ale také musi stale odvadét
vodu od téla. Pot se transportuje pifimo do tfeti vrstvy a to ve forme par. Pro tuto vrstvu
je vhodné pouzit rizné druhy plySovych uplett jako fleece, power stretch nebo
mikrofleece [13].

3. vrstva — ochranna vrstva proti nepfiznivym vlivim pocasi
Posledni vrstva neni v pfimém kontaktu s pokozkou, ale méla by chrénit lidské

télo pred neptfiznivym pocasim. Tato svrchni vrstva hraje velmi dulezitou roli pro
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zajiSténi naSeho pohodli. Vrstva musi byt nepromokava, musi ochranit pied vétrem a
zabranovat ztraté tepla. Zaroven musi byt prodysnd, aby mohla nahromadéna vlhkost

ven. Nejlépe se hodi membranové materialy jako Gore-Tex, Sympatex, Entrant[13, 14].

>
R 3
|

vrstva ochranna

vrstva izolacni

vrstva saci

/

Obrazek 8 Teorie tid vrstev [14].

4.4. Materialy, struktury pouzivané pro sportovni tcely

Byvaly dody, kdy se sportovci oblékali do volnych bavinénych trik a obycejnych
trenyrek a kdy se plavalo ve vinénych neforemnych plavkéach. Tyto doby jsou jiz ddvno
pry¢ a materialy jsou v dnesni dobé na velmi vysoké trovni. Od sportovniho odévu
kazdy zakaznik ocekava hlavné pohodli a ze ho odév nebude nijak omezovat v jeho
pohybu a aktivité. Také by tento odév mél ochranit nositele pted chladem a vlhkosti,
mél by byt schopny odvodu vlhkosti od lidské pokozky. Proto se pouZivaji materialy,
které jsou toho schopny. Pro vyrobu funkénich odévii se dnes pouzivaji piirodni i
syntetické materialy, které se dale smésuji a vyuZzivaji se jejich vhodné vlastnosti[13].

Bavina dnes patii na trhu mezi nejzadanéjsi vlakna, jelikoZ je na omak jemna,
pfijemna na pokozce a dobie barvitelna. Jeji hlavni nevyhodou pro funkéni pradlo je
nasakavost a hlavné pomala vysychavost. Klasické bavinéné pradlo pot nasaje, tim
vlakno nabobtnd a nésledn¢ se pirerusi cirkulace vzduchu. Pokozka téla nemtize dychat a
pot ovlivituje stabilizaci télesné teploty. Vlhké pradlo se pfilepi na pokozku a nositel se
budete citit nepfijemné a béhem piestavek pii sportu ho bude pradlo studit. Disledkem
muze byt prehiati nebo podchlazeni naseho téla a vyrazné se tim snizuje i1 naSe
vykonnost. Bavina se ¢asto sesmésuje se syntetickymi materialy, které dokazou vlhkost
od t€la odvést. Dalsi pifirodni vlakno, které je pouzivano pro funkéni pradlo je vina.
Vyuziva se pro sportovni ucely hlavné kvili jeji vyborné izola¢ni vlastnosti. Pouziva se

ve smésich, ale také samostatné na vyrobu termopradla [13, 14].
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Synteticka vlakna jsou nejcastéji vyuzivana K vyrobé funkénich materialt. Jejich
ucinnost se zvysuje pii sméSovani s piirodnimi vldkny. Tato vldkna maji minimalni
navlhavost a zajist'uji velmi rychlé odpafovani vlhkosti z povrchu vldkna. Ke smésovani
nejcastéji dochazi s témito vldkny: bavlna, len, hedvabi a vina. Mezi hlavni vyhody
syntetickych vlaken patfi nemackavost, odolnost viici odéru, vysokd taznost, pevnost,
odolnost vici vyssim teplotam a hmyzu. Ale také u nich najdeme nékteré nevyhody, a
to predev§im nedostate¢nou propustnost vihkosti a vzduchu. Pienos latek je mozny
pouze za piedpokladu vynalozeni prace a vétSinou i existence membranovych
pfenasect. Toho jsou schopné pouze membrany bunééné. Tato nedostateéna
propustnost mize zpusobovat plisné a alergie. Néktera synteticka vlakna jsou velmi
hotflava, jako naptiklad polyakrylnitrilova vldkna (PAN). VSechna tato vldkna jsou
ekologicky nerozlozitelna. V dnesni dobé se syntetické materialy velmi rozsifily a
zvysilo se jejich vyuzivani, a proto je mizeme najit opravdu vsude.

Dalsim ptikladem pouzivaného syntetického vlakna je polypropylen (POP, PP).
Jednd o termoplasticky polymer, jehoZz vldkna se dnes vyuzivaji hlavné na vyrobu
funkéniho spodniho pradla. Vyrobky z polypropylenu jsou znamé naptiklad pod
obchodnimi nazvy Moira, Suzan, Climatex. Mezi vyhody tohoto materidlu patii
piizniva cena, nizka tepelna vodivost, odolnost vii¢i bakteriim a plisnim. Polypropylen
ma ze vSech textilnich vlaken nejmensi nasakavost a umoziuje dobry odvod potu od
téla. Povrch vldken maé nejvyssi povrchové napéti ze vSech textilnich vldken. To
znamena, ze voda se do né&j nevpiji, ale rychle odkapava. Jistou nevyhodou pro vyrobce
je Spatna barvitelnost materidlu.

Nejpouzivangj$im materialem textilniho primyslu je polyester (PES, PE). Vlakno
je pruzné a proto je idealnim materidlem, ktery pouzivaji firmy k vyrobé sportovniho
obleceni. Material je mozné snadno barvit a potiskovat. Pro odstranéni jeho zapornych
vlastnosti se smésuje s pfirodnimi vlakny.

Polyamid (PAD, PA), ktery od objeveni firmou DuPont ve tficatych letech 20.
stoleti uz z trhu nezmizel. V soucasné dobé se pouziva hlavné na vyrobu plavek a
dalsiho sportovniho obleceni [13].

NejcCastéji pouzivanou plosnou textilii pro vyrobu sportovnich drestt byva
pletenina. Material, ze kterého se pletenina vyrabi, je rizny. Od syntetickych materiala
jako je POP, PES a PAD az po pfirodni bavinu ¢i vinu. Aby byla zajisténa pruznost ve

vSsech smérech vyrobku, vyrabé&ji se vSechny tyto materidly také v kombinaci s
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elastomernimi vldkny. U sportovnich odévli byva zpravidla elastomernich vlaken
pfidavano v rozmezi mezi 6 — 22%. Lycra® je licenéné chranény nazev pruzného
syntetického vladkna. V Kanadé je toto vlakno znamo také pod nazvem Spandex. U
vSech typl upleth pomaha vlakno Lycra® k volnosti pohybu a trvalému udrzeni tvaru.
U materiald, kde je pouzito toto vlakno, mizeme pozorovat zvySenou Schopnost se
roztahnout a vratit se do puvodniho stavu. Vlakno Lycra® je dnes pro mnohé

spotiebitele znamou znackou a uréitou zarukou kvality[13].

4.5. Firmy zabyvajici se sportovnimi funkénimi odévy

V Ceské republice je znamo mnoho firem zabyvajicich se sportovnim, funkénim a
outdoorovym vybavenim. Mezi nejznamé&jsi patii AlpinePro, Envy, Direct Alpine,
Hannah, Horsefeathers, Jitex, Atex, Litex, Sensor a dalsi.

Organizace NaZemi vytvoftila pruzkum, kde oslovila ptiblizn¢ 47 firem, které se
zabyvaji vyrobou sportovnich odévl. Cely prizkum se zabyva tim kolik ¢eskych firem
vyrabi své vyrobky u nés a kolik z nich ma svou vyrobu v zahrani¢i. Bylo zji$téno, ze
37 firem vyrabi alespoii &ast produkce v CR. Minimalné 22 firem vyrabi v Asii, hlavné
v Cing [15].

Firma AlpinePro byla zaloZzena v roce 1994 a v dnesni dobé je mezi Ceskymi
firmami nejvétsi a nejznaméjsi, vyrabi a prodava prevazné outdoorové obleceni. Od
roku 2009 je také tato firma oficidlnim partnerem Ceského olympijského tymu. Mezi
sortiment, ktery firma nabizi, patii naptiklad funkcni pradlo, outdoorové bundy, boty,
mikiny, dopliikky a dal$i. Firma ma vlastni tym designéri. Na vyvoji materialti ¢asto
spolupracuje s odbornymi centry nejen v Ceské republice, diky tomu méa moznost vyuzit
nékteré materialy jako prvni na trhu. AlpinePro vyrabi pievazné v Ciné a Bangladési,
ale sama firma tuto zemi uvadi jako rizikovou z hlediska pracovnich podminek[15, 16].

DirectAlpine je libereckd firma, byla zaloZena v roce 1997. Zamétuje se na
kvalitni textilni materidly, dodava obleceni také pro ¢eskou a némeckou horskou sluzbu.
Spolecnost se prosadila 1 na zahrani€nich trzich, jako naptiklad v Japonsku nebo Koreji.
Kolem 80 % vyroby probihd v CR, dale pak vyrabi na Slovensku, v Litvé, Indii a
Cing[15].
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5. Zvyseni viditelnosti pomoci reflexnich prvku

Castymi pii¢inami dopravnich nehod byva zvelké &asti $patnd viditelnost.
PredevSim déti jsou velice ohrozenou skupinou mezi ucastniky provozu. Ruzné
psychologické prizkumy potvrzuji, ze dit¢ ve veku do 12ti let maji problém
s dostatecnym soustfedénim. Reflexni materidly jsou efektivni zpisob jak chodce,
cyklisty a dalsi ucastniky v silniénim provozu zviditelnit. Tyto reflexni prvky se
umist'uji na batoh ¢i tasku, kolo, rizné odévy, ale také na kocarky. Reflexni prvky na
obleceni miizou dokonce zachrénit lidsky zivot, fidi¢i mohou diky nim lépe reagovat na
ptipadného chodce nebo cyklistu. Dnesni trh nabizi mnoho druht reflexnich vyrobk,
jako naptiklad reflexni pasky, samolepky, ptivésky, bezpecnostni vesty, nazehlovaci
obrazky, reflexni materialy a také reflexni potisk[17, 18].

Reflexni materidly se skladaji z vrstvy mikroskopickych kulicek nebo jinych
utvard, od kterych se odrazi dopadajici svétlo zpét ke zdroji. Reflexni vrstva je schopna
odrazet svétlo az do vzdalenosti dvé sté metra. Tato vzdalenost pln¢ staci ke vcasné
reakci. Ridi¢, ktery pojede rychlosti 90 km/h, potiebuje pfiblizné 38 metrti pouze na to,
nez si uvédomi mozné nebezpeci a nasledné je schopen zareagovat. Brzdna draha na
suché vozovce je kolem 40 metrd. Pfi projizdé&jicim auté v protisméru je nase viditelnost
jesté mnohem horsi. Auto v protisméru nas mutize vyrazné osliiovat. Proto je dilezité,
aby nas fidi¢ vcas uvidél [17, 19]. Na obrazku cislo 9 muzete vidét rozdily ve
viditelnosti. Je zde zaznamenano na jakou vzdalenost je vidét modry, Cerveny, Zluty a
bily odév a na jakou vzdalenost uvidime reflexni vestu s reflexnimi prvky. Reflexni
material je v noci vidét na 3x vétsi vzdalenost nez bily odév a skoro na vice nez 10x
vétsi vzdalenost nez odév modry [19]. Odévy s reflexnimi prvky nam pomohou byt Iépe
vidét vnoci, za snizené viditelnosti, za mlhy, pfi hustém snézeni a pii desti.
Nejrizikovejsimi mésici jsou listopad a prosinec. V téchto mésicich bysme urcité méli

vyuZivat reflexni prvky.
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' modré oblefeni 18 m '
' éervené obleéeni 24 m
@ #uté obleéeni 37 m

@ bilé obleteni 55 m
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reflexni ableéeni 200 m
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Obrazek 9 Rozdil ve viditelnosti [18].

Reflexni dopliiky mohou byt dédle déleny na pasivni a aktivni. Mezi pasivni patii
klasické reflexni pasky, odrazky ¢i reflexni potisk. Aktivni prvky jsou otazkou
budoucnosti, ale jiz dnes vzniklo nékolik aktivnich reflexnich prvki, které budou

popsany v nasledujicich kapitolach.

5.1. Pasivni prvky

Pasivni prvky jsou vyrazné reflexni dopliiky, které odrazeji svétlo zpét ke zdroji,
a to az na vzdalenost 200 metru. Velmi zvySuji viditelnost za tmy a za sniZzené
viditelnosti. Funguji na principu zpétného odrazu (retroreflexe), coz je fyzikalni
vlastnost zajistujici odrazeni svételnych paprski dopadajicich na povrch retroreflexniho
materidlu zpét ke zdroji tohoto svétla. Vyhodou je, Ze retroreflexe je plo$na, takze
zobrazuje vybrané Casti objektu. Na druhou stranu je nevyhodou, Ze retroreflexe
neumoznuje zobrazeni obrysu objektu. Zakladnim omezenim je, Zze bez svételného
podnétu tyto reflexni prvky nefunguji a vliibec se neprojevi. To znamena, Ze tyto prvky
poskytuji informaci o daném objektu jen za ur¢itych podminek.

Dnesni trh nabizi velmi Siroky sortiment retroreflexnich prvki. Mizeme nalézt
naSivaci pasky pro vystrazné a sportovni ucely. Dale je mozné vyuzivat zazehlovaci
nebo samolepici folie urc¢ené k aplikaci na pevné podklad, naptiklad na ptilby, hole
atd.. Trh nabizi také vyrobky s vetkanym reflexnim prouzkem. Jedna se o vyrobky jako
napiiklad ven voditka a obojky pro psy, zdobici prvky batohil a brasen a dalsi. Existuji
firmy zabyvajici se realizaci reflexniho potisku. Realizuji potisk naptiklad na reflexni
vesty, bundy 1 kSiltovky. Ukazky nékterych vyrobki jsou zobrazeny na obrazcich 10,
11, 12, 13.[20, 21, 22]
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Obrazek 13 Reflexni

Obrazek 10 Reflexni Obrazek 12 Priklad obojek pro psy [24].

prvek pouZity na Obrazek 1,1 Naéivaci retroreflexni vesty [23].
batoh [23]. retroreflexni paska [23].

Od 20.tnora 2016 nabyla platnost novela zakona o pravidlech silni¢niho provozu,
ktera zavedla novou povinnost pro chodce. Ta popisuje povinost chodce byt oznacen
retroreflexnimi prvky pfi pohybu po vozovce nebo krajnici za snizené viditelnosti mimo
obec. Takova nafizeni jsou i Vjinych zemich, napiiklad v Polsku je chodec na
neosvétlené komunikaci povinnen mit na sobé oble¢enou reflexni vestu. Na Slovensku
je zase povinnen mit odév opatieny retroreflexnimi prvky nebo mit oblecen reflexni
bezpeénostni odév. Na zviditeliovani chodcti Policie CR dlouhodobé spolupracuje
s oddélenim BESIP Ministerstva dopravy CR v ramci kampané ,,Vidime se?* [21].

Po prostudovani literatury jiz vime, Ze tyto pasivni reflexni prvky patii mezi
pomérné levny zplsob jak se alesponl z ¢asti zviditelnit pfi pohybu v silni¢nim provozu
pii snizené viditelnosti. Prvky jsou cenové dostupné pro vsSechny, jejich udrzba
nevyzaduje zadné specialni zachazeni. Bohuzel jejich viditelnost neni vzdy dostatecna a
vyzaduji vzdy svételny podnét, jinak vibec nespliiuji nase pozadavky na zvySeni

viditelnosti.

5.1.1. Reflexni potisk

V této diplomové praci se pracuje s technologii tisku. Pomoci technologie tisku je
mozné provést aplikaci reflexnich prvkid. Tisk je mozné provadét na pracovni Ci
sportovni odévy. Firmy nabizi moznost reflexniho tisku dle pfesnych poZadavki
zakaznika. Je mozné tisknout nami navrzené logo, obrazek i text.

Potiskovani je textilni technologie, kterou se vytvaii urcity vzor. Za techniku, ze
které se textilni tisk vyvinul lze povaZovat batiku. V Evropé se tkaniny zacaly

potiskovat piiblizné¢ v 10. stoleti. Vyvoj od ru¢niho tisku po tiskafské stroje se stal
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evropskou zalezitosti. Tiskem se mohou zdobit plosné textilie nebo ptimo Casti odévu.

Provadi se nanaSenim tiskacich barev na uréend nebo nahodild mista.

Rozdéleni tiskarskych technik
Z mechanického hlediska

e Rucni tisk z vyvySenych mist (reliéf) tvofen pomoci dievénych forem.

e Strojni véalcovy tisk je vytvaren hlubotiskovymi médénymi valci. Vzor je vyryty
do valce a barva se nanasi do pfedem vytvorenych rytin. Tlakem se na textilii

prenasi barva dle vyrytého vzoru.

e Filmovy tisk (sitotisk) miize byt tvofen plochou nebo rotac¢ni Sablonou. Kazda

barva se tiskne pies vlastni $ablonu.

e Specialni druhy tisku lze rozdélit napiiklad do nasledujich kapitol/KATEGORII:
- tisk pfenosem - napt.: transférovy, sublimacni, fezana grafika
- tisk stfihem - napt.: vlo¢kovy
- tisk inkoustovy - napf.: kontinualni ink - jet, digitalni
Z chemického hlediska

o Tisk ptfimy, pfi tomto zpisobu tisku se pasta natiskne na bily nebo svétly

material. Jedna se o nejrozsifenéjsi zpisob tisku.

e Tisk leptem se provadi na pfedem obarveny material. Nanasi se leptaci barvy,

které na potisknutych mistech rozrusi barvu materialu a vytvoti vzor.

e Tisk rezervou je tvofen na bily material, na ktery se nanasi rezerva, ktera
obsahuje chemikalie zabraniujici obarveni textilie. Potom se textilie obarvi a

rezerva odstrani, pod rezervou se objevi vzor. [25]

5.1.2. MozZnosti aplikace retroreflexniho tisku na funkéni odév

Navrzené motivy pro tisk budou realizovany jako reflexni. Bohuzel neni mozné
tento reflexni tisk provadét vSemi moznymi technologiemi tisku. Po prostudovani vSech
moznych technologii tisku bylo zjisténo, Ze nékteré technologie jsou pro potisk na
funknéni odév nevhodné, nebo Ze neni moZzné pozadovanou technologii provést reflexni

tisk. Bylo zjisténo, Ze z mechanického hlediska neni mozné reflexni potisk provadét
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specialnimi druhy tisku, jako jsou digitalni a sublimaéni tisk. Naopak vhodnou
technologii je transférovy, ptenosovy tisk, fezana grafika a sitotisk.

Specialni technologie fezané grafiky je metoda potisku, ktera neni pfili§ narocna
na predtiskovou piipravu. V praxi probiha realizace tak, ze se na fezacim plotru vyieze
motiv ze specialni elastické folie a nasledné se za vysoké teploty zazehli na textil.
Potisk je kvalitni, vysoce odolny a stalobarevny. Vynikajici odolnost potisku umoziuje
prani az na 60°C.

Dalsi technologii je transfér, pii kterém je pfiprava pred tiskem naro¢néjsi, nez u
metody fezané grafiky. Tato technologie patii do skupiny specidlnich druhti tisku, tisk
prenosem. Transferovy potisk je vysoce odolny a stadlobarevny. Stejné jako u fezané
grafiky se i transfer zazehluje na textil, kde vytvafi pevnou a souvislou vrstvu barvy.

Sitotisk je velice oblibena tiskova metoda, ktera se vSak pouziva pfevazné na
potisk bavinéného textilu. Na potisk reflexniho obleceni se pouziva ztidka. Divod je
ten, ze uméla vlakna reflexnich vest absorbuji barvu a potisk se stdvd mirné
prihlednéjSi. Na obrazku 14 je vidét ukazka reflexniho potisku vytvofeného pomoci
technologie sitotisku. VSemi zminénymi technologiemi tisku se budeme dale zabyvat

v praktické ¢asti prace[22].

Obrazek 14 Ukazka reflexniho potisku pomoci technologie sitotisku [22].

Jednou z novinek na trhu, kde je vyuzity textilni tisk, jsou boty NIKE. Jedna se o
boty z kolekce Flash Pack. Tato kolekce nabizi veliky vybér vodéodolnych bot s 360
stupiiovym reflexnim pokrytim. Kolekce nabizi 4 druhy bézeckych bot, které se 1isi dle
ucelu pouziti, ale vSechny jsou opatfeny reflexnim tiskem. Boty jsou vod€odolné a

prodysné. Piiklad z kolekce bot je zobrazen na obrazku 15[26].
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Obrazek 15 Boty NIKE Flash Pack[26].
5.2. Aktivni prvky

Aktivni prvky jsou n&jakym zpiusobem aktivni, napiiklad pfimo samy sviti nebo

dokonce blikaji. Nékteré tyto technologie patii mezi uplné novinky.

Aplikace LED diod:

Jednim z ptikladl aktivniho reflexniho prvku jsou prvky obsahujici bodové zdroje
svételného zareni. Predstavitelem zdroji svételného zafeni jsou svétlo emitujici diody
LED. Mirnou nevyhodou je nutnost pfipojit napajeni pro zajisténi spravné funkce. To
znamena, ze jejich pusobeni je asové omezené a je nutné zajistit jejich dobijeni. Jde o
klasické bodové zdroje, kde intenzita zéafeni rychle klesd. Vyhodou je, ze reflexe
nezavisi na podminkach osvitu a tyto zdroje funguji i za tmy. Problém je, Zze jsou
odlisnym prvkem v textilnich strukturach, takze budou citlivé na mechanické namahani
a na nepfiznivé vlivy okoli. Diky technickému feSeni a zabudovani LED diod do textilie
snese odév béznou udrzbu. Stejné jako pasivni reflexni prvky nezobrazuji ptimo obrys
objektu. Vyhodné je vyuziti téchto prvkl pro design specidlnich ,,0zdobnych* prvka v
odévnich textliich [27].

Jednim =z ptikladd, kde je vyuzita tato technologie je bunda s nositelnou
elektronikou, ktera byla vytvofena na Technické univerzité v Liberci, Fakulté textilni,
na Katedfe odévnictvi. Na tvorbé spolupracovali s jednim vyznamnym vyrobcem
sportovniho obleceni pro cyklisty a to s firmou KALAS Sportswear s.r.o. A déle se na
projektu podilely firmy Applycon s.r.o. a Elitronic s.r.o. Na trh byla uvedena v roce
2014. Urcena je prevazné pro cyklisty. Bunda blika, oznamuje zménu sméru a dokonce
reaguje na cyklistovo brzdéni. Bunda je vyrobena z propropustného materidlu, takze
odvadi pot pfi jizdé. Odolna proti désti, je vytvorena pro plné pohodli a komfort
cyklisty. Tato bunda byla nékolikrat testovana, bylo zjisténo, ze vydrz baterie bundy je

36 hodin, dobiti baterie trva pfiblizn€ 2-3 hodiny. Také probéhlo testovani na 25 pracich
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cykld, po kterych bunda zlstala pln¢ funkéni. Pouze bylo nutné pied pracimi cykly
vyjmout krabi¢ku s akumulatory. Také probéhla prakticka demonstrace bundy, kdy do
testu byla zahrnuta bunda Cerna, bézna reflexni bunda jasné barvy a bunda s témito
aktivnimi prvky. Bylo zjisténo, ze bunda Cerna neni vidét ani na 50 metri. Reflexni
bunda jasné barvy byla vidét na pottebnych 200 m a bunda s aktivnimi prvky byla vidét
jiz na 500 m. Velkym plusem byla vizualizace brzdéni a zmény sméru cyklisty. Bunda
splituje veskeré pozadavky na dostatecny komfort nositele. Jeji viditelnost je vyrazné
vy$8i nez jiné reflexni prvky. Cela bunda je zobrazena na obrazku 16. Za nevyhodu je
nutné povazovat cenu, ktera se pohybuje velice vysoko. Ovladaci krabicka na fiditka
stoji priblizn¢ 3990 K¢ a bunda 4990 K¢&. Celek jsme schopni pofidit za necelych 9000
K¢. Je ale nutné dodat, jak poznamenal Josef Filip, vykonny feditel firmy KALAS, Ze
vyrobek je uréeny predev§im pro britsky trh. V ¢eskych pomérech ma bunda Sanci na
odbyt zejména u policisti a zachranait. I kdyz bunda neni urCena pro mistni trh, stale
znamena veliky pfinos pro bezpecnost clovéka na silnicich. Bunda jiz ziskala prvni
ocenéni na veletrhu For Bikes v Praze a dale v roce 2012 ziskala stiibrnou medaili za

inovaci roku na veletrhu vynalezii ARCA v Zahiebu[28].

Obrazek 16 Ukéazka bundy vytvoirné na TU v Liberci, na obrazku je vidét fukncénost
bundy [29].

Dal$im zajimavym projektem ve kterém jsou pouzity LED diody jsou cyklistické
rukavice nazvané Zackees. Autorem téchto rukavic je Zach Vorhies, ktery dfive
pracoval ve spole¢nosti Google. Pro tento projekt zacal spolupracovat s expertem na
elektroniku Muratem Ozkanem. Kazda rukavice méa zabudovanou soustavu LED diod
na hibetu ruky. Tyto diody jsou uspotfadany do tvaru Sipky a jsou napajeny bateriemi 0
velikosti mince. Pro rozblikani staci spojeni dvou elektronickych kontakti, které jsou
umistény na palci a na ukazovdku. Tim je mozné dat velmi jednodusSe signal pro své

okoli, ze se cyklista chysta zménit smér své jizdy. Elektronika v téchto rukavicich je
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chranéna vodotésnym polymerem. Diky tomu je mozné rukavice bézné vyprat. V
ptipad¢ vybiti baterii je jejich vyména velmi snadnd a baterie jsou bézn¢ dostupné.
Vymeéna baterii je nutna asi jednou za tfi az Sest mésict, dle frekvence pouzivani.
Pohled na hibet ruky rukavice je na obrazku 17, dal§i obrazek zobrazuje umisténi

elektrickych kontaktti na rukavici [30].

Obrazek 17 Rukavice, pohled na hibet Obrazek 18 Rukavice, pohled z boku [30].

ruky [30].

Aplikace optickych vlaken:

Dalsi vyznamny aktivni reflexni prvek vyuziva vlaknové zdroje svételného zareni.
Predstavitelem zdrojii svételného zafeni jsou polymerni optickd vldkna, kde je Cést
svételnych paprskii vyzarena povrchem. Pro zajiSténi spravné funkce je nutné feSit
upevnéni koncl optickych vldken ke zdroji svétla a vhodné napéjeni. To Casovée
omezuje jejich fuknci od nékolika hodin az po nékolik dni. Realna pracovni délka
vldkna se pohybuje, v zdvislosti na tloust'’ce a intenzité zdroje, ptiblizn€¢ do 5 m. Redlna
viditelnost objektu za tmy je do 1500 m. Vyhodou je, ze reflexe téchto prvku funguje i
bez piitomnosti jiného zdroje svétla. Vldkna je mozné plné zabudovat do textilie, tim
jsou pfirozen¢ chranéna proti vlivim okoli. Odév se zabudovanymi optickymi vldkny
Ize bézné pouzivat, jelikoz vlakna nejsou citlivd na mechanické namahani. Velikou
vyhodou téchto aktivnich reflexnich prvkd je moZnost zvyraznéni obrysu celého
objektu, ktery tidi¢i pomuze pti identifikaci cyklisty, pfi odhadu velikosti a tvaru
piekazky a podobné. Plné zabudovani svételnych vladken do od&vu nijak nenarusi a
neovlivni komfort odévu [27].

Na Technické univerzit¢ v Liberci, na Fakulté textilni, byla vyvinuta bunda se
zabudovanymi optickymi vlakny. Vyuziva optické vldkno, které vyzatuje po celé své
délce. Svétlovodiva opticka vlakna jsou umisténa v dutiné textilie. K plné fuknénosti

sta¢i pouze miniaturni zdroj svétla s baterii v kapse bundy, ktery lze rozsvitit a
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zhasnout. Po odpojeni zdroje je mozné bundu klasicky prat pti 40°C a nebo chemicky
Cistit. Baterie je schopna vydrzet az 10 hodin nepfetrzitého provozu. Vyuziti textilii se
zabudovanymi optickymi vlakny je Siroké a to od technicky orientovanych aplikaci az k
textilnimu a odévnimu designu. Siroké uplatnéni optickych vldken je napiiklad na
obleceni, batozich nebo tieba détském kocarku. Tim je zabezpeceno, ze fidi¢ uvidi
chodce i na kilometrovou vzdalenost. Ptiklad pouziti na odévu pro lepsi viditelnost na
silnicich je vidét na obrazku 19. Dobfe se také hodi k osvétleni nouzovych vychodii,
schodisteé, chodeb, ale také nemocni¢nich posteli. Do budoucna je mozné, Ze se tato
optickd vldkna uplatni ve zdravotnictvi, kdy bude mozné, Ze pacient bude moci

stisknutim tlac¢itka zménit barvu vlaken a tim dat najevo, ze mu neni dobie[31].

Obrazek 19 Moznosti vyuziti optickych vlaken [32].

Ze zjisténych informaci o aktivnich prvcich vime, Ze maji mnoho vyhod. Hlavni
vyhodou téchto prvki je, ze pfimo samy sviti nebo dokonce mohou blikat. Jejich reflexe
nezavisi na podminkach osvitu, ke své funk¢nosti nepotiebuji zddny zdroj svétla, ktery
by odrazeli. Tyto prvky je mozné vyuzit i pro design specidlnich ,,0zdobnych® prvku v
odévnich textiliich.

Nevyhody se mizou projevit ve vysledné charakteristice odévu, jelikoz tyto prvky
jsou odlisnym prvkem v textilnich strukturach. Mohou byt naptiklad citlivé na

mechanické namahani.
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6. Zpusoby méreni

Prace je zaméfena na hodnoceni fyziologického komfortu, viditelnosti a
mechanickych vlastnosti. Hodnoceni probihalo objektivnim a subjektivnim zptisobem.
V této kapitole jsou vyjmenovany a popsany pristroje, které byly pouzity pro objektivni

hodnoceni t&chto vlastnosti.

6.1. Mgéreni fyziologickych vlastnosti

V této podkapitole jsou vypsany a popsany pristroje a metody, které byly pouzity

pro vyhodnocovani fyziologického komfortu.

6.1.1. Moisture management tester (MMT)

Odvod vlhkosti hraje klicCovou roli ve vSech odvétvich textilniho primyslu. Latky
musi byt vyrobeny tak, aby vyhovovaly specifickym pozadavkiim kone¢ného pouziti.
Vyrobci obleceni pfesouvaji svou pozornost na vyrobu tkanin, které fidi pifenos
vlhkosti. Usiluji o zlepSeni funkcnosti odévii. MMT slouzi ke sledovani a méfeni
vlhkosti. Pfistroj vytvofeny spolecnosti SDL Atlas sniméa schopnost tkaniny pfenaset
vlhkost ve vice dimenzich. Odborné tuto schopnost nazyvame management vihkosti.
Tento pfistroj meii dynamické Sifeni vlhkosti v riiznych textilnich materialech, ve tfech
rozmérech a to savost, rychlost Sifeni vlhkosti a schopnost jednosmérného pienosu
vlhkosti. Ve vSech tfech rozmérech piistroj méfi jak z rubové, tak i z licové strany
materialu. Na obrazku ¢islo 20 je zobrazeny pfistroj. Sklada se z hornich a dolnich ¢idel
vlhkosti, mezi které se vkldda méfend textilie. Na zkuSebni vzorek je aplikované
predepsané mnoZzstvi roztoku (syntetického potu). Tento roztok je aplikovan na horni
stranu textilie a nasledn¢ sledujeme Sifeni tohoto roztoku materidlem ve tfech smérech.
Sledujeme $ifeni roztoku smérem k vnéjSim okrajim na horni stran¢ materidlu, pfenos
roztoku tkaninou z horni strany na spodni stranu a §ifeni roztoku smérem k vnéj$im
okrajim na spodni stran¢ materialu. Vysledky ziskané podle této zkusebni metody jsou
zaloZzeny na odolnosti proti vodé, vodoodpudivosti a absorpci vody na zaklade
konstrukce textilie, véetné geometrické struktury a nasakavosti vlaken a niti daného
materidlu. Z dat, které pfistroj zaznamenal je vypocitana charakteristickd schopnost

managementu vlhkosti testovaného vzorku [33, 34].
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Uskalim této metody je, Ze méfici plocha snimana senzory udava jako vysledek
hodnotu primétu. OvSem Sifeni kapaliny ve skutenosti neprobiha kruznicovym
zpusobem, ale dle struktury materialu se muze $ifit do elipsy. Naméteny prumér tak

nebere v Givahu tento aspekt [34].

Obrazek 20 Zobrazeni pfistroje Obrazek 21 Ptistro) MMT.
Moisture management tester
(MMT).

Pro charakteristiku jsou uvadény nékteré typické textilie. Pfistroj MMT je
schopny rozlisit sedm hlavnich typua textilii, které jsou blize popsany v ptiloze C. Tyto
typy se od sebe 1isi rychlosti absorpce roztoku, Sifeni kapaliny v materialu a urcuji, zda

dochazi k jednosmérnému ptenosu ¢i nikoli.

Charakteristika méfenych hodnot

Doba navlh¢eni horni (WTT) a spodni strany (WTB) uvadi ¢asovy interval mezi
pocatkem testu a momentem, kdy vodni sloupec celkového objemu vody na horni i
spodni strané tkaniny piekro¢i hodnotu 15°.

Savost horni (TAR) a spodni strany (BAR) tkaniny vyjadiuji schopnost tkaniny
absorbovat vlhkost z horni i spodni strany textilie za ¢asovy usek provozu Cerpadla.
Maximélni radius navlhéeni spodni a horni strany (MWRg,0dni, MWRperi) jSOU
definovany jako maximalni radius kruhu na horni a spodni stran¢ textilie.

Rychlost Sifeni roztoku textilii horni strana (TSS) a spodni strana (BSS) je
definovano jako kumulativni rychlost Sifeni roztoku tkaninou od stfedu po nejvétsi
radius navlhéeni. Je udavana v mm/s.

Index kumulativniho jednosmérného prenosu kapaliny tkaninou (R) je definovan

jako rozdil kumulativniho obsahu vlhkosti mezi vrchni a spodni stranou textilie.
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Celkovy ukazatel managementu vlhkosti textilie (OMMC) je celkova schopnost
tkaniny rozvadét absorbovanou vlhkost a zahrnuje tfi parametry a to savost spodni
stranou textilie (BAR), jednosmérnou schopnost pfenos vlhkosti (R) a kumulativni
schopnost §ifeni (BSS) [33].

Vyhodnoceni ziskanych dat déale probiha podle ptilozené tabulky viz ptiloha C.
Jsou zde zaznamenany charakteristiky, které byly popsany vySe. Déle jsou zde stupné

1-5.

6.1.2. C-Therm TCi analyzator

Meteni na pftistroji C—Term TCi je nedestruktivni metoda u které je mozné v
kratkém Casovém intervalu méfit tepelné a teplotni charakteristiky u textilnich i jinych
materiald. Pomoci tohoto pfistoje je mozné meftit tepelnou vodivost u pevnych latek,
kapalin a prasku. Dokonce je mozné méfit vzorky ze dfeva ¢i plastu. Pfistroj je
navrzeny pro jednoduché a vysoce presné méfeni teplotnich charakteristik v
laboratornim prostfedi. Na tomto pfistroji je mozné méfit charakteristiky jako tepelna
vodivost (A) a tepelna jimavost (effusivity) (b).

Teplotni rozsah tohoto pfistroje je Vv Sirokém rozsahu od -50 az 200 °C u
standardniho pfistroje. Princip spociva v pfivadéni elektrického proudu do teplotniho
¢idla, které zahtiva vzorek. Teplotni ¢idlo je zobrazené na obrazcich 22, 23. Velikost
vzorku musi byt minimalné¢ 17 mm. Tento analyzator se skladd z teplotniho c¢idla,
zavazi riznych hmotnosti a z notebooku, ktery je pfipojeny k pfistroji. Ziskana data se
vyhodnocuji a ukladaji do programu Tci 2.4. a exportuji Se do programu Microsoft

Excel. Méfeni probiha za standardnich klimatickych podminek [35].
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Obrézek 22 Zobrazeni tepelného cidla
analyzatoru C-Therm Tci. Obrazek 23 Umisténi vzorku na ¢idlo

pfistroje. ZajiSténo zavazim a
polystyrenem.

Charakteristika mérenych hodnot

Tepelna vodivost— A [W/mK]:

Predstavuje mnozstvi tepla, které protee jednotkou délky za jednotku casu a
zaroven vytvoii rozdil teplot 1 K. Zjednodusené se jednd o schopnost materialu vést
teplo. Je to rychlost, kterou se teplo §ifi ze zahtaté ¢asti latky do chladnéj$i. Znaci se

pismenem A a zdkladni jednotkou je [W/m*K]. S rostouci teplotou teplotni vodivost

kles4 [36].

Tepelna jimavost — b[W~s/m’K]:

Jednd se o jediny parametr, ktery je schopny charakterizovat tepelny omak.
Tepelnd jimavost pfedstavuje mnoZstvi tepla, které protece pii rozdilu teplot 1 K
jednotkou plochy za jednotku Casu a to dusledku akumulace tepla v jednotkovém
objemu. Plati vztah [36]:

b=\ A*p*c
Pii vétsi absorpéni schopnosti (pfi vétsim b) pocitujeme hmatem material jako

chladnéjsi.
6.1.3. PERMETEST

Jedna se o piistroj vyrabény v Ceské republice. Na Technické univerzité v Liberci
je od roku 2004 poloautomaticka verze pfistroje, ktera je fizena a vyhodnocovana

pocitacem. Ptistroj PERMETEST, ktery je zobrazeny na obrazku cislo 24, je zaloZzeny
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na piimém meéfeni tepelného toku prochazejicitho povrchem tepelného modelu lidské
ktze. V pfistroji je povrch modelu porézni a byva pocenim zavlh¢ovan a ochlazovan.
Na tento povrch je polozena nejdiive separacni folie a na tu je umistén méteny textilni
vzorek. Vzorek je ofukovan z vnéjs$i strany. Vznikly tepelny tok je zaznamenam
specialnim snimacem, ktery b&hem nékolika minut vygeneruje paropropustnost

materialu[1].

Obrazek 24 Pritro) PERMETEST.

Schéma na obrdzku 25 zobrazuje princip fungovani piistroje PERMETEST. Je
zde znazornéno umisteni vzorku na méfici hlavici, pfivod vody, zvlh¢ovani vzorku

ptivodem vody a ofukovani pomoci ventilatoru.

Cidlo teploty Cidlo
vzduchu vihkosti Ventilator
| 1 vzduchu

ﬁ &J/ Vzduchovy kanil
: —>
Porézni vrstva obsahujici
Vzorek \
\
%
AN

systém pro méi. tepel. toku
Meéfici hlavice \

[uun]

]
Tepelna ]I 4 Kovovy

izolace / blok
Snimaé teploty Topné Privod

téleso vady

b

/LN

Obrazek 25 Schématické zobrazeni ptistroje PERMETEST [1].

Ptistrojem lze provadét méfeni vyparného odporu a paropropustnosti. Pfi méfeni
téchto veli€in je ménici hlavice na teploté okolniho vzduchu mezi 20 + 23°C. Tim jsou
zajistény izotermické podminky méteni. Pfi méfeni je vlhkost v porézni vrstvé zménéna
na paru, ktera dale pronika ptes separacni folii a vzorek. V pfistroji je specidlni snimac,
ktery méfi pfislusSny vyparny tepelny tok. Naméfend hodnota je pfimo Umérna

paropropustnosti textilie nebo nepifimo umérnd vyparnému odporu. Vzdy je nejdiive
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meéfen tepelny tok bez vzorku a potom se vzorkem. Pfistroj odpovidajici tepelné toky
registruje a to v podob¢ o a qv[1].

Tepelny odpor textilie je také mozné meéfit na tomto piistroji. Sucha meénici
hlavice je udrzovana na teploté¢ o 10 + 20°C vyssi nez je teplota okoli. Je registrovan
tepelny tok, ktery je odvadén ze vzorku prodénim do okolniho vzduchu[1].

Velkou vyhodou tohoto pfistroje je jeho rychlost a moznost uskute¢nit méfeni v

jakychkoliv klimatickych podminkach[1].
Charakteristika mérenych hodnot
Stanoveni relativni propustnosti pro vodni pary - p [%] [1].

Pfistroj méfi relativni propustnost textilii pro vodni pary p [%]. Tento parametr
neni normalizovan. Propustnost 100% piedstavuje tepelny tok g, vyvozeny odparem z
volné vodni hladiny o stejném primeéru jaky ma testovany vzorek. Zakryti hladiny

vzorkem se tepelny tok snizi na hodnotu . Plati zde tedy vztah[1]:

p =100* (qv/qo)

Stanoveni vyparného odporu - Ret[m; * Pa/W][1]:

Ret = (Pm—Pa) (Qv-1-Qo-1)

Ret <6 nad 20 000 g/m”.24 - velmi dobra
Ret 6-13 9 000 — 20 000 g/m*.24 - dobra

Ret 13-20 |5000-9 000 g/m?.24 - uspokojiva
Ret >20 pod 5 000 g/m”.24 - neuspokojiva

Tabulka 1 Klasifikace propustnosti pro vodni pary dle normy ISO[1].

Stanoveni tepelného odporu — R [m,* K/W][1].

Tepelny odpor Rt je odpor proti prostupu tepla vzorkem pii definované teploté ty a pii
pfenosu tepla konvekci z jeho druhé strany do vzduchu o teploté t,, dale se tepelny

odpor vn&jsi mezni vrstvy odecita [1]:

Rct = (tm —ta) (Qv -1 - go -1)
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Qo Je ploSnd hustota tepelncho toku prochdzejici mefici hlavici bez zakryti
textilnim vzorkem [W/m2 ]

gy Je plosna hustota tepelného toku prochazejici méfici hlavici, ktera je zakryta
méfenym textilnim vzorkem [W/m2 ]

t,, je teplota povrchu méfici hlavice [°C]
t, Je teplota vzduchu proudiciho kanalem podél méfici hlavice [°C]
P, Jje nasyceny parcidlni tlak vodni pary na povrchu méfici hlavice [Pa]

P, Jje parcialni tlak vodni pary ve zkuSebnim prostoru pfi teplot€ vzduchu ve

zkuSebnim prostoru [Pa][1].

6.2. Méfeni viditelnosti

Do prace je zarazeno hodnoceni viditelnosti. Métfeni probihalo na pfistroji
Mikrospektrofotometr LCAM. Nasledn¢ byl proveden experiment pomoci fotoaparatu
Nikon. Zakladni parametry pfistroje Mikrospektrofotometr LCAM a charakteristiky

meétfenych hodnot jsou popsany v nasledujici kapitole.

6.2.1. Hodnoceni viditelnosti — Mikrospektrofotometr LCAM

Jedna se o méfici zafizeni zalozené na softwaru Lucia Forensic (LIM) a
mikroskopu Nikon Eclipse. Na pfistroji je mozné méfit spektralni parametry u
mikroskopickych preparatli v prochazejicim 1 odraZzeném svétle. Pfistroj je kompletné
zobrazeny na obrazku 26. Nachazi se na Katedfe materidlového inZenyrstvi v laboratofi
pro méfeni barevnosti a vzhledu. Pfistroj se sklada z mikroskopu, spektrometru,
digitalni kamery a osvétleni vzorku.

Tato méfici metoda vznikla kombinaci mikroskopie a spektrometrie. Vznik této
metody byl nutny a to hlavné z divodu vad, které maji srovnavaci mikroskopy a
nedostatkll, které sledujeme u spektralnich metod. Srovnavaci mikroskopy nedokazi
napiiklad rozlisit sloZzeni dvou modrych barev, které mohou na pohled vypadat tplné
stejn€, ale ve skutecnosti se mohou slozenim lisit. U spektralni metody je nevyhodou,

ze je mozné zméfit spektrum jen celého vzorku. ReSenim je mikrospektrofotometrie,
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kterd v sob& spojuje mikroskopické i spektroskopické metody. V pfistroji jsou
vyuzivany elektromagnetické civky, pfipadn¢ nalesténd ocelova zrcadla na misto
sklenénych a dostatetné silny zdroj =zafeni jako je laser. Hlavni vyhodou
mikrospektrofotometrie je zkoumani vzorkli do velkého detailu. Ve forenzni chemii je

mozné takto pozorovat pouze jedno vlakno, které 1ze hned spektralné provérit [37].

Obrazek 26 Mikrospektrofotometr na Technické univerzité, v laboratotfi méfeni
barevnosti a vzhledu [38].

Na pfistroji je mozné vyuzit kombinace riznych typu osvétleni, naptiklad
Halogenova zarovka, Xenonova vybojka atd.. Umoznuje databazi rtznych vlaken,
barviv a pigmentd. Pomoci tohoto pfistroje je mozné analyzovat chovani vzorka pii
riznych typech prichodu, resp. odrazu svétla. Rlizné mikrometody nachdzeji uplatnéni
ve forenzni chemii, napfiklad pro analyzu pigmentl a inkoustli, pro analyza drog a

barev a dale napfiklad pro nedestruktivni analyzu vlaken [39].

Charakteristika méfenych hodnot

Viditelnost:

V metrologii je viditelnost vyjadiena jako vodorovna vzdalenost na kterou lze
vidét objekty nebo zdroje svétla. Viditelnost je dulezitym parametrem pro silni¢ni,
namoini i leteckou dopravu. Ke snizeni viditelnosti dochédzi napiiklad za tmy, desté
nebo mlhy. Pfi sniZzeni viditelnosti je misto nehody vicendsobné nebezpecné pro
vSechny tucastniky silni¢niho provozu. V tomto piipadé je nutné byt opatfen odévy
s vysokou viditelnosti nebo alesponi reflexnimi prvky. Témito odévy se zabyva norma

CSN EN ISO 20471. Norma se zabyva zkuSebnimi metodami a pozadavky pro tyto
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odévy. Reflexni prvky mohou ve chvili snizené viditelnosti zachrénit zivot chodce
pohybujiciho se na pozemni komunikaci [40].

Viditelnost a celkové vidéni je tGzce spjato s nasim zrakem. Jedna se o smysl,
ktery umoznuje vSem zivocCichim vnimat barvy, svétlo a rizné tvary. Kazdy zivocich
ma jinou citlivost tohoto vnimani. Pro lidskou bytost je tento smysl jednim
zobrazen prufez lidskym okem. V piedni Casti oka se nachazi rohovka, za ni je
schovéana duhovka, ktera se otevird a uzavira. Zaostreni vstupujicich svételnych paprska
zajistuje ¢ocka, diky které je obraz promitan na sitnici. Cocka lomi paprsky svétla
Vv zévislosti na jejich vlnovych délkach. Lidské oko musi velmi Casto pieostiovat na
barvy, které jsou od sebe vzdalené ve spektru. Tim jsou namahéany svaly v okoli ¢ocky
a dochazi k unavé zraku. Sitnice umisténa v oku obsahuje dva druhy fotocitlivych

receptoru a to ty¢inky a ¢ipky [41].

sklivec

opticka |/
osa ||’
zrakovy

\a/ nerv

rohdvka \ 2

sitnice

y -

slepa skvrna

Obrazek 27 Prifez lidského oka [41].
Fotopické vidéni:

Fotopické vidéni se zabyva vidénim za svétla. Uziva se zejména ve spojeni S
vidénim za plného svétla. Je zprostiedkovano ¢ipky v sitnici a umoziuje rovnéz barevné
vidéni. Toto vidéni je zajiSténo pomoci vysoké hustoty ¢ipkd, které jsou koncentrované
Vv jedné, ¢i ve dvou oblastech, které jsou nazyvany fovea. Cipky v této oblasti jsou o
néco tenéi nez ty¢inky. Cipky v oblasti fovey maji ptimé spojeni s mozkem. Kazdému
¢ipku odpovida jedno vladkno optického nervu. Nejlepsi rozliSeni oka ze vSech
obratlovct maji denni ptéaci. U nich se hustota ¢ipkt blizi k 1 000 000 na mm2. U lidské
fovey je to 145 000 na mmz2 [42].
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Skotopické vidéni:

Zivogichové, ktefi jsou aktivni za $era, ale také no¢ni Zivodichové maji o¢i
typicky prizpusobené k nizké intenzité svétla. Snazi se o dosazeni maximalni citlivosti.
Piedevsim vyuZivaji toto skotopické vidéni, to zajistuji dlouhé ty¢inky piizpsobené
k zachyceni rozptyleného svétla. Velké mnozstvi tyCinek odpovida pouze nékolika
nervovym vlakniim, dochdazi tak ke sc¢itani signalu. Ve vysledku je oko vysoce citlivé,

ale nutn¢ dochazi i ke sniZeni rozliSovacich schopnosti. [42].

Odrazivost (reflexe):

Odrazivosti se rozumi, kdyz je svétlo odrdzeno od néjakého ciziho objektu jehoz
povrch musi byt hladky a ¢isty jako je napiiklad sklo, voda nebo vylestény kus kovu.
Pokud je povrch naprosto hladky, jsou paprsky odrazeny pod stejnym uhlem, jako je
tihel dopadu. Tento jev je nazyvan jako zrdcadlovy odraz. Uhlem, pod kterym dopada
svétlo na provrch je nazyvano tthlem dopadu a uhel, pod kterym je odrazeno svétlo zpét
je nazyvan thel odrazu. Cast&j$im jevem je tzv. rozptyleny odraz, kde je svétlo
odrazeno mnoha riznymi sméry. Tento jev nastava kdyz je povrch télesa, ktery odrazi
svétlo hruby.

Pokud se bavime o reflexnim tisku rliznymi technologiemi, tak se jedna o
rozptyleném odrazu, ktery pokryje vétsi pole viditelnosti a vrati svétlo zpét ke zdroji.
Na rozdil pfi odrazu pod urcitym thlem (zdrcadlovy odraz), ktery by svétlo odrazilo

mimo od zdroje [43].

Zrcadlovy odraz Zrcadlovy odraz - vice paprsku Rozptyleny odraz

Dopadajici paprsek Nomindla Odrazeny paprsek
.

Uhel odrazu

Uhel dopadu

Obrazek 28 Moznosti odraza
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6.3. MéFeni mechanickych vlastnosti

V praci byly hodnoceny a sledovany mechanické vlastnosti. Jelikoz tyto
charakteristiky ovliviiuji celkovou kvalitu cyklistického dresu. Hodnoceni probihalo na
pfistroji Martin Dale a KES. Popisy téchto piistrojii a méfenych charakteristik jsou

Vv nasledujici kapitole.

6.3.1. Martindale

Ptistroj MartinDale je jednim znejpouzivanejSich pfistroji pro hodnoceni
mechnickych vlastnosti, jako je odér a zmolkovitost textilii. Na obrazku 29 je zobrazen
osmihlavy pfistroj MartinDale, na kterém probihalo testovani. Méfenim na pfistroji
MartinDale se zabyvaji normy CSN EN 1SO 12947 Textilie — Zjistovani odolnosti
plosnych textilii v odéru metodou Martindale [44].

- CSN EN ISO 12947 - 1 Cast 1: Piistroj Martindale

- CSN EN ISO 12947 - 2 Cast 2: Zjistovani poskozeni vzorku

- CSN EN ISO 12947 - 3 Cast 3: Zjistovani abytku hmotnosti

- CSN EN ISO 12947 - 4 Cast 4: Hodnoceni zmény vzhledu [44].

Obrazek 29 Pristroj MartinDale.

Ptistroj se skladd ze zékladni desky, na které jsou umistény odiraci hlavy a na
nich je umisténa vodici deska. V pifipad€ tohoto pfistroje je zde osm odiracich hlav.
Jako odiraci textilie mize byt pouzita vinéna textilie podlozena polyuretanovou pénou.
V ptipad€ technickych textilii je moZné pouzit hrubsi odiraci textilii a v extrémnich
pfipadech je mozné pouzit brusny papir. Odiraci hlavice jsou pohanény pohonnym
mechanismem, ktery se sklada ze dvou vngjSich a jednoho vnitiniho pohonu. Tim

dochazi k pohybu vodici desky, ktera zaroven drzi vzorky do tvaru Lissajousova
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obrazce. Mechanismus pracuje tak, ze vodici deska se pohybuje horizontaln¢ a kazdy
bod vodici desky sleduje piislusny Lissajoustuv obrazec. Jedna se o kiivky, které se
méni z kruznice ke stale uzsim elipsam az nakonec vytvoii pfimky z nich opét dochézi
ke vzniku elips a cely obrazec se opakuje V opa¢ném uhlopficném sméru [44].

Na horni ¢ast vodici desky dale patii zavazi, kterym se k desce uchyti odiraci
drzaky vzorkl. Muzeme zvolit velké zavazi vazici 795 + 7 g, které vyvoléava pritlak 12
kPa nebo zavazi malé vazici 595 + 7 g, které vyvolava piitlak 9kPa. Pfistroj je také
vybaven nastavitelnym pocitadlem, kde jsou zaznamenavany otacky jedné z vnéjSich

pohonnych jednotek. Pocitadlo zaznamenava kazdou provedenou otacku[44].

Charakteristika méfenych hodnot

Jednou ze sledovanych uzitnych vlastnosti textilii je odolnosti vii¢i odéru. K odéru
textilie mize dochazet stykem textilie s jinou textilii nebo s jinym drsnym povrchem.
Zkouska odolnosti textilie v odéru simuluje, jak dlouhé namahani textilie unese.
Namahani, odirani by mélo byt do takové miry jako pii bézném pouzivani textilie. To
muiZze probihat jako odirani textilie o textilii nebo odirani textilie o jiny pevny material
S hrubym povrchem. Pro odirani mizeme pouzit brusné papiry, karta¢e nebo normované
textilie. Odér mizeme sledovat v jednom nebo vice smérech a také v pielozeni nebo

Vv plose [45].

Odirani mtze byt:
- v ploSe (simulace namahani sedaci ¢asti odévi)

- v hran¢ (simulace namahani naptiklad u rukavi, limct atd.) [45].

Odérova otacka je pojem tykajici se odiraciho pfistroje Martindale. Pojem urcuje

jednu otacka dvou vnéjsich pohonych jednotek piistroje [44].

Cyklus otacek je dokonceny cely odérovy cyklus vSech postupnych odérovych pohybt,

které tvofi Lissajoustiv obrazec. Zahrnuje 16 odérovych otacek [44].
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6.3.1. Kawabata Evaluation Systém — KES

Me¢teni na pfistroji Kawabata Evaluation systém probihalo na Technické
univerzité, na Katedie odévnictvi. Systém KES (Kawabata Evaluation systém) byl
vyvinut profesorem Kawabatou a dodava ho japonska firma KATO. Tento systém byl
vyvinut pro nedestruktivni hodnoceni mechanickych vlastnosti textilii. Sklada se
celkem ze Ctyt oddélitelnych mechanicko-pocitacovych systémi, znacenych KES FBI,
2, 3, 4 [46].

Kazdy z nich je ur€en pro méteni jiné veli¢iny:
- modul FBI1 je uréen pro méfeni tahu a smyku
- modul FB2 pro méfeni ohybové tuhosti

- modul FB3 pro méfeni stlaceni a tloustky

- modul FB4 pro méfeni tfeni a profilu povrchu [46].

Vsechny &tyfi pfistroje jsou pfipojeny k pocitaci, ktery slouzi k naslednému
vyhodnocovani vysledkit. méfeni. Pomoci sestavy KES je mozné zjistit 16
charakteristik mechanickychvlastnosti textilii. Cela sada pfistroji byla sestavena kvuli
hodnoceni omaku, ale je mozné vyuzit jednotlivé moduly i pro hodnoceni
mechanickych vlastnosti. Mezi jednu z nevyhod patii omezena pouzitelnost, jelikoz
textilie o vyssi plosné hmotnosti neni mozné proméfit. Je vhodny pouze pro lehké
textilie do urcité textilni tloustky [46]. Pro nas experiment byla méfena ohybova tuhost

na pfistroji KES-FB2. Pfistroj je zobrazeny na obrazku 30.

Obrazek 30 Pristroj KES FB-2 [49].
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Charakteristika méfenych hodnot

Ohybova tuhost je fyzikalni veli¢inou, ktera vznika v plo$né textilii. Je to odolnost
vuci ohybani vnéj$im zafizenim i vlastni vahou. Schopnost textilie reagovat na
namahani zptsobujici deformaci. Ohybova tuhost tizce souvisi se splyvavosti. Je urCena
kontrukci textilie a upravou textilie. Zavisi na tom zda se jedna o tkaninu ¢i pleteninu a
zda je naptiklad podlepena ¢i opatfena tiskem. Tkaniny s vyssi dostavou a pleteniny S
vyssi hustotou budou vykazovat vyssi hodnoty tuhosti.

Podle normy CSN 80 0858 definice tuhosti zni ,, Tuhost v ohybu je fyzikalni
veli¢ina, popisujici odpor textilie proti deformaci (ohybani) vné&jSim zatizenim.
Toto vnéjsi zatizeni je vyvozovano bud’ osamélou silou nebo spojitym obtizenim

vyvolanym plo$nou mérnou hmotnosti.* [48]

Zkouseni tuhosti ohybu textilii je mozné témito statistickymi metodami:
- Metoda podle Sommera

- Modifikovand metoda podle Sommera

- Cantilever Test

- Piistroj TH 5

- Piistroj KES FB2 [49]

Tato diplomova prace je zaméfena na méfeni ohybové tuhosti na pfistroji KES FB2.

Z tohoto pfistroje ziskame tyto hodnoty, pro které plati nasledujici vztahy [47]:

Ohybova tuhost B [Nm2/m][gf*cm2/cm]
B=(a+a) 2
Hystereze ohybového momentu 2HB [Nm/m][gf*cm/cm]

2HB = (b + b)/ 2
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PRAKTICKA CAST

7. Realizace vzorka

Tato kapitola se zabyva inspiraci a tvorbou grafickych motivii pro tisk na textilni
material. Dale vybérem a popisem textilnich materiald. Dojde k popisu vybrané
technologie textilniho tisku, které budou aplikovany a nasledné¢ testovany.A

Vv neposladni fad¢ je popsana vyroba vzorkl pro objektivni métfeni pro tento experiment.

7.1. Tvorba grafickych navrhi pro reflexni potisk

Pro tuto praci byl vytvoifen vlastni motiv, ktery je aplikovan na vzorky s reflexnim
tiskem. Jelikoz se jedna o motivy na cyklisticky dres, tak jsem se pro inspiraci ponofila
do historie cyklistiky a bicykli. Nasledné jsem zvolila jedno z prvnich kol, které je
zobrazeno na obrazku 31. Jedna se o vysoké kolo zroku 1817, které¢ vynalezl Karl
Drais v Karlsruhe v dnesnim Némecku. Tento bicykl byl nazyvan drezina (draisina) a
fungoval na principu dne$niho détského odrazedla. Kolo tedy mélo fiditelné ptedni
vysoké kolo a jezdec se odrazel od zemé& nohama. Stroj mél dievéna (loukot'ova) kola s
zeleznou obruci, kozené sedlo a opérnou ty¢ jako stojan. K vybaveni kola pedaly doslo

az okolo roku 1861 Pirrem Michauxe [50].

N SR

“

Obrazek 31 Vysoké kolo z roku 1817 [50].

Pro navrh vzort bylo rizné pouzito toto kolo, vytvofil se zjednoduSeny technicky
nakres. Nekteré soucastky na nakresu byly pfili§ detatilni, proto v byly upraveny nebo
odstranény. Hlavni mySlenkou tvorby vzorti bylo rizné skladani téchto technickych
nakrest. Tim vznikaly nové zajimavé tvary a vzory. Jelikoz bude vzor dale testovan na

riznych piistrojich pro zjisténi fyziologického komfortu, doslo k rozhodnuti vytvofit
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n¢kolik variant vzord. Vzory jsou liniové, pierusované nebo plné. Byly zvoleny
z diivodu sledovani miry odolnosti v odéru a odlepovani tenkych pieruSovanych casti
potisku v kombinaci se Setfenim vlivu na fyziologické vlatnosti.

Vzory byly vytvareny v programu Inkscape Portable, tento program je vektorovy
graficky editor, ktery se svymi funkcemi a schopnostmi podoba programim jako Adobe
Illustratornebo CorelDraw. V tomto programu byl vytvofeny hlavni motiv, ktery se dale
rozvijel a skladal.

Vybrané a realizované motivy jsou vidét na obrazcich 32, 33, 34, kde je zobrazen
zakladni vytvofeny motiv, ktery je nasledné rozvinut do plochy. Motivy byly

realizovany na materidl v riznych velikostech, dle potieby pfiistroje. Dalsi vytvorené

vzory viz piiloha A.
Zaplnéni vzorku tiskem 25% + 2%
Obrazek 32 Motiv tvofeny pouze linii.
Zaplnéni vzorku tiskem 86% + 2%
Obrazek 33 Plny motiv.
Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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Zaplnéni vzorku tiskem 53% + 2%

Obrazek 34 PreruSovany motiv.
7.2. Materialy

V praci jsou pouzity dva druhy materiall, které se lisi pouze svou strukturou. Oba
materialy obsahuji specialni syntetické vlakno CoolMax®. Tento material byl vyvinut
firmou DuPont. Jedna se o ¢tyfkanalové 100% polyesterové vlakno, které je specialné
modifikované. Vldkno ma charakteristicky tvarovany priiez a jeho povrch je zvetSeny.
Konstrukce tohoto specialniho vlakna umoziuje velmi dobrou regulaci a odvod vodnich
par od povrchu lidského téla a tim udrzuje pokozku v suchu. Odvod vlhkosti probiha
pomoci ¢tyi komor obsazenych ve vldkné. VIdkno ma také velice nizkou nasédkavost a
velmi rychle schne, mnohem rychleji nez jina vlakna. Prufez tohoto vlakna mizete vidét
na obrazku 35, kde je také znazornéno jak material funguje. Na obrazku je zndzornéna
pokozka, mokra a chladna textilie, dale vizualizace odvodu télesné vlhkosti od pokozky
a prodysnost materialu. Uplet vytvoteny z vlaken CoolMax® je na dotyk velmi jemny,
lehky a prodys$ny. Materidl je také odolny proti plisnim a pachtim. Jeho udrzba je velice
nenarocnd, po vyprani je jiZz skoro suché. Pradlo stimto vldknem se nedoporucuje
zehlit, bélit nebo jakkoli chemicky ¢istit [51].

Tento specialni funk¢ni material se vyuzivd predev§im na vyrobu funkéniho
pradla, od kterého pozadujeme vyjmec¢né vlastnosti jako odvod vihkosti od lidského téla
a termoregulaci. Vlakna pouzita ve funkénim pradle nepiijimaji zadnou vlhkost, takze
nenasdknou a ani nenabobtnaji. Diky témto schopnostem se pradlo zda byt na omak
suché. Tim je zajisténa perfektni termoregulace. Sportovec se citi pfijemné a je schopen
dosahovat vyssich vykonl za libovolnych klimatickych podminek. Pavodné byl
materidl vyvinut tak, aby spliloval naro¢né pozadavky profesionalnich sportovci. Dnes
se Coolmax® tkaniny pouzivaji pro mnoho druhti odévi, jako je sportovni obleceni,

spodni pradlo nebo pracovni odévy. Ve skuteCnosti je pouzivan vSude, kde existuje
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potieba kvalitniho, svéziho a suchého obleceni, které je zaroven velmi jednoduché na
udrzbu [52].

Coolmax® fibre

Obrazek 35 Ukazka syntetického vldkna CoolMax® [52].

Coolmax athletic

Jednd se o dvouvrstvy materidl, kde je rubni strana z mikrovlaken. Material
odvadi pot do vrchni vrstvy. HrubSi struktura této vrstvy napoméaha rychlému
odpafovani vlhkosti. Vzhled a vazbu materialu mizeme vidét na obrazku 36. Byla
vytvofena obrazova analyza v systému NIS Elements. Tento snimek mizeme vidét na
obrazku 37. Slozeni tohoto materialu je 50% PES, 50% Coolmax. Gramaz 140-
160g/m?. Tento material pro tuto diplomovu praci poskytla firma ATEX - spol. s.r.o,

ktera sidli v Brné.

Obrazek 36 Material Coolmax Obrazek 37 Material Coolmax
athletic. athletic, snimek ze systému NIS
Elements.

Coolmax activ

Je lehky dvouvrstvy materidl. Horni vrstva ma hrubsi strukturu pro rychlejsi
odpafovani vlhkosti. Diky tomu je pii veétsi zatézi zajistén odvod potu a udrzuje
lidskétélo v suchu. Vzhled a vazbu materialu mizeme vidét na obrazku 38. Byla

vytvofena obrazova analyza v systému NIS Elements. Tento snimek miizeme vidét na
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obrazku 39. Slozeni tohoto materialu je opét 50% PES, 50% Coolmax, tedy
certifikované mikrovldkno se 100% patentovanym polyesterovym vlaknem. Gramaz
130-140 g/m?® Tento material pro praci poskytla firma PROCENTRUM Design s.r.o,

ktera sidli ve Strazi nad Nisou. Firma tento material pouziva pievazné pro cyklistické

dresy.
Obrazek 38 Material Coolmax activ Obrazek 39 Material Coolmax
activ, snimek ze systému NIS
Elements.
Material SlozZeni Gramaz Tloust’ka Vazba
Coolmax 50% coolmax, ) Oboulicni z4tazna pletenina
140-160g/m 0,49 mm o )
athletic 50% polyester S chytovymi kli¢kami
Coolmax 50% coolmax, ) Oboulicni z4tazna pletenina
130-140 g/m 0,52 mm o )
activ 50% polyester s chytovymi kli¢ckami

Tabulka 2 Shrnuti pouzitych materialt.

7.3. Tisk vzorku

V praci jsou pro realizaci vzorku pouzity tisk pfimy filmovy, tedy sitotisk a tisk
transférovy, proto jim jsou vénovany ndsledujici kapitoly. Je zde popsan cely postup

ptislusného tisku, tedy predtiskova ptiprava, nasledné prabéh a podminky tisku.

7.3.1. Piimy filmovy tisk (sitotisk)

Specialni barva je nandSena pies sito (sitotiskova Sablona) pfimo na textil. Pted
samotnym tiskem je nutnd pfedtiskova ptiprava, kterd spocivd v ptipravé tiskové
Sablony. Pokud se nas§ pozadovany vzor sklada z vice barev, je nutné mit pro kazdou
barvu vlastni Sablonu. Dale je nutna pfiprava sita, které je tvofené sitovinou napnutou

na kovovém ramu. Toto sito je ovrstveno svétlo citlivou emulzi a tim je pfipravené pro
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osvit. Tiskova piedloha (motiv) se umisti na sito a ve vakuovém ramu se osviti specialni
metalhalogenovou UV lampou. Po tomto osviceni se sito omyje vodou, ktera motiv
vyvola. Dojde k odplaveni neutvrzené emulze a tiskova Sablona je tedy prichodnou pro
barvu v pozadovanim tvaru tiskového pole. Na obrazku 40 mizeme vidét sito jiz po

osvitu, na kterém je ndmi pozadovany vzor.

Obrazek 40 Ptipravené sito pro tisk.

Pro tisk se pouziva specialni refelxni barva TEXTILAC CAT-EYE. Tuto barvu
firm¢ Kala§ dodava firma Horizont KP.s.r.o. Brno. Pro tento tisk jsou také dulezité
stérky, kterymi je protlatovana barva sitem $ablony na tkaninu. Tlakem na stérku,
sklonem stérky, rychlosti pohybu stérky a profilem ostfi stérky ovliviiujeme, kolik
barvy protlacime skrze sito na tkaninu. Z tohoto diivodu je rtiznd skala profila a ostii
stérek, ze kterych je vybirano na zaklad¢ motivu.

Sitotisk je technologie umoziujici tisk jednoduchych log, ale i slozitych
fotorealistickych motivll. Loga a jednoduché grafiky se tisknou piimymi barvami
(vektorova grafika), fotorealistické motivy se na bilé podklady tisknou v prostoru
CMYK nebo separaci. Sitotisk také nabizi moznost tisku efektu pro zvyraznéni nebo
doplnéni tiskového motivu.

Tento tisk ma mnoho vyhod. Jedna se o nejméné finanéné néakladny tisk. Tisk
kopiruje strukturu tkaniny, neni to pouze "placka" (vrstva celistvého tisku), ale citime i
vazbu textilie. Diky tomu predpokladame lepsi fyziologické vlastnosti nez u tisku
transferovych. Timto tiskem je mozné vytvotit mnoho tiskovych efektt (3D tisk, puff,
skotapka, ktze, lak atd.)Mezi nevyhody patii moznost potisku pouze trik, mikin, kosil
atd. [53, 54].

Jaroslava Adamcova Diplomova prace
-61-



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILN{

Obrazek 41 Makroskopicky snimek pitimého filmového tisku.

Na obrazku 41 jsou vidét reflexni mikrokulicky, které jsou vmichany do tiskatské
pasty. Také mizZeme vidét vazbu a strukturu textilie. Kuli¢ky jsou do ni vtlaeny a tim
dochazi k obaleni jednotlivych niti. Bohuzel se v praci tato vyhoda projevila spise jako

nevyhoda, jelikoz viditelnost takto aplikované reflexni vrstvy se projevila jako nizsi.

7.3.2. Transférovy (pienosovy) tisk

Klasicky transférovy tisk:

Transferovy tisk na textil vyuziva sitotiskovou technologii, proto je vyrobni
postup podobny jako u pfimého sitotisku. Nejdiive je tedy nutnad piiprava Sablon,
pfiprava sita a osvit sita. Zakladni rozdil ale nésledné spociva v pienosu tiSténého
motivu na podklad. U transferového tisku je totiz barva do $ablony nanasena pfes sito
na specialni papir. Takto pfipraveny papir je zobrazeny na obrazku 42. Papir je po
zasuSeni barev vlozen s materidlem pod hydraulicky nebo mechanicky lis. Na obrazku
43 je zobrazeny mechanicky lis, na kterém byly provadény nami pozadované tisky.
Vysoky tlak a teplota (cca 165°C) nam zajisti optimalni pfenos a fixaci motivu na
podkladovy material. Tlak je pfizpusoben tloust’ce materialu. V piipadé transférového
tisku na nami pozadovany material byl pouzity tlak 50 baru. Tato metoda poskytuje
velice pfesny tisk v detailech a Sirokou skéalou potiskovaného materiélu.

Tuto technologii lze vyuzit nejenom na potisk tri¢ek, ale i na potisk hotovych
vyrobkt jako jsou naptiklad ledvinky, batohy, taSky, deStniky, pracovni odévy, Cepice

atd.. Velikou vyhodou je moznost tisku do zasoby pro opakovanou zakazku. Jak jiz bylo
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feceno, tisk je mozné umistit skoro kamkoliv. Pfi opakovanych zakazkach se vyrazné
usetfi za sita (pfipraveni tiskii do zasoby).

Pro n¢koho je tento tisk nevhodny, pfevazné je to z diivodu "placky". JelikoZ tisk
vytvoii na textilii celistvou vrtsvu. To muize byt pro nékoho nepiijemné pii bézném
noseni. A dale je nevyhodou nepatrny maly prihledny okraj tisku, tedy lepidlo, které se
muze po tisku objevit [54].

Na obrazku 44 jsou vidét reflexni mikrokulicky, které na materidlu vytvorily

jednu celistvou plochu. Neni zde vidét vazba ani struktura textilie.

Obrazek 42 Ukazka ptipravy specialniho
papiru pro aplikaci na textilii.

Obrazek 43 Mechanicky lis pro
aplikaci tisku na material.

Obrazek 44 Makroskopicky snimek klasického transférového tisku.

Reflexni 3M folie:
3M ™ Thermoreflex 2000 reflexni materiél je uréeny pro pouziti na bezpecnostni

odévy, sportovni obleceni nebo pro obleceni na volny ¢as. Jedna se o vysoce reflektivni
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produkt vyroben technologii Sklenénych mikrovlaken. Pfi spravném a kvalitnim
nazehleni na b&znou textilii, produkt spliiuje pozadavky normy CSN EN 471 (832820).
Normy zabyvajici se Vystraznymi odévy s vysokou viditelnosti urcuji pozadavky na
odév, ktery je schopny vizualné signalizovat pifitomnost uzivatele. Folii je vhodné
aplikovat naptiklad na pracovni odévy nebo pouzit pti zakazkach vyzadujici svitivost
vice nez 100 Im (lumen). 3M f6lie jsou idedlni pro pouziti na loga a etiket rtiznych
tvart, velikosti, ¢islic a pismen. Foélie se sklada z vrstvy mikroskopickych sklenénych
kuli¢ek. Podkladova vrstva je tvofena z polyesteru [55].

Jedna se o specidlni folii, do které je vyfezan na plotru ndmi pozadovany vzor.
Musime dat pozor, aby byl vyfezan zrcadlové. Jiz pfipravenou folii mizete vidét na
obrazku 45. Zde je vyfezan pozadovany vzor pro tuto praci. Dale je nutné vyseparovat
prebytecny material, potfebujeme odstranit kusy folie, které k tisku nepotiebujeme.
Nasledné je vzor aplikovan na textilii stejné jako klasicka transférova folie, to znamena
za pusobeni predepsaného tlaku a tepla. Aplikace by méla prob&hnout pfti teploté 145°C,
tlak je ptizpusoben tloust’ce materialu. V piipadé tohoto tisku na nami pozadovany
material byl pouzity stejny tlak jako pfi tisku klasické transférové folie, tedy tlak 50
barGl. Takto pusobime na material pfiblizn¢ 10 sekund. K aplikaci také vyuzivame
mechanicky lis, stejn¢ jako tomu bylo u pfedchoziho tisku. Odstranéni podkladové
vrstvy prob&hne az po vychladnuti natisknutého produktu [56].

Nevyhodou této technologie tisku je nemoznost pouziti na drobné vzory, ale také
tam kde je mnoho drobnych ¢asti a velké ¢lenéni vzoru. Divodem toho je nemoznost
plotru vytiznout vSe bez ponieni vzoru. Dale je tato technologie velice finan¢né

nakladna. Naopak vyhodou je velika pfesnost a celistvost.
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Obrazek 45 Ukazka vyfezané
reflexni 3M folie.

Obrazek 46 Makroskopicky snimek 3M folie
aplikované pomoci transférového tisku.

I u tohoto tisku byla vytvotfena obrazova analyza, kterou mizete vidét na obrazku
46. Opét je zde, stejné jako u klasického transférového tisku, vidét jedna celistva

plocha. Neni vid¢t struktura ani vazba materidlu. Tisk tvoti jednu vrstvu.

7.4. Vytvorené vzorky

Vzorky byly realizovany na dva odlisné materialy (coolmax activ, coolmax
athletic), ve tfech druzich motivt (plny, pferusovany a liniovy) a tfemi technologiemi
tisku (ptimy filmovy tisk, klasicky transférovy tisk a transférovy tisk 3M folie). Celkem
bude testovano osmndact druhil vzorkid. Testovani na pifisluSnych meficich pfistrojich
musi byt provedeno S urcitym poctem opakovani. Z tohoto diivodu jsou vytvaieny
vzorky po 4-5 kusech. Pro piehled a zjednoduseni byla vyroba rozvrzena do ptilozenych
tabulek, které jsou k nahlédnuti v piiloze B. Jsou to dvé tabulky, kazdému materilu je
vénovana samostatna tabulka. Zaznamenané jsou pouzité technologie tisku, které jsou
pouzity na vzorky. Dale je v tabulce znazornéno jaké mnozstvi vzorkl s ur€itym tiskem
bude pro dals$i hodnoceni potieba. Pro objektivni hodnoceni bylo pouzito nékolik druht
pristroji. Vzorky byly testovany na pfistrojich MartinDale, Permetest, C-THERM TCi
analyzator, Moisture management tester (MMT) a také byla méfena ohybova tuhost na
ptistoji Kawabata Evaluation System for Fabrics (KES). Vsechny tyto pfistroje jsou
zaznamenany v tabulce. Jednotlivé piistroje vyzaduji jinou velikost vzorki. Proto je
tabulce zaznamenano, Ze napiiklad pro méfeni na pfistroji Permetest a Kawabata
Evaluation System for Fabrics (KES) budou pouzity vzorky velikosti 120x120 mm. Na

stejnych vzorcich, této velikosti bylo provedeno nejdiive testovani na pfistroji
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Permetest, jelikoz se jednd a nedestruktivni méfeni. Nésledné¢ probéhne testovani
ohybové tuhosti na pfistroji KES. Pfi tomto méfeni mize dojit béhem namahanim
k poskozeni vzorku.Nakonec jsou zde celkové soucty, ktery vzorek, jakého tisku, na
urcity typ méteni bude pouzit.

Celkem je pro testovani potieba 192 vzorkl v riznych velikostech, s riznymi
motivy a na riznych materidlech.Bylo osloveno n¢kolik firem zabyvajicich se textilnim
tiskem nebo vyrobou sportovnich odévil. Realizaci provedly firma KALAS Sportswear,
s.r.0. a firma PROCENTRUM Design s.r.0.

Cast vzorkil tvofenych pomoci technologie sitotisku byla vytvofena ve firmé
KALAS Sportswear, s.r.o., ktera sidli v Tabote. Jeji logo mizZete vidét na obrazku 47.
Firma patii k pfednim vyrobciim cyklistického obleceni ve stfedni a severni Evropé¢.
Roéné vytvoii ptiblizné 5 000 designli a vyrobi pies 400 000 kust vyrobki. Cyklistické
dresy slogem firmy KALAS Sportswear oblékaji mistéi svéta, olympijiti vitézové,
¢lenové narodnich reprezentaci, profesionalni kluby, ale i tisice rekreacnich cyklisti ve

vice nez 20ti zemich svéta [57].

kalas

5 PORTISWEAR

Obrazek 47 Logo firmy KALAS Sportswear [57].

Vzorky  vytvofené pomoci transférové technologie poskytla  firma
PROCENTRUM Design s.r.o, ktera sidli ve Strazi nad Nisou. Hlavnimi zakazniky
firmy jsou napfiklad sportovni kluby jako HC Bili Tygfi Liberec, TJ Ceska Kamenice,
KC Kooperativa SG Jablonec n/N a dale napfiklad firmy Skoda Auto a.s., Vodafone
Czech Republic a.s., HUDY Sport a.s., PRECIOSA s.r.0. a mnoho dal$ich [58].
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procentrum
N, design
Vase napady

Obrazek 48 Firma
PROCENTRUM Design s.r.o
[58].
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8. Objektivni hodnoceni

Diplomové prace je zaméfend na hodnoceni fyziologického komfortu funkénich
materidlti, na které jsou aplikovany reflexni potisky. Cilem prace je zjistit, ktery ze
zvolenych materiald, technologii tiskli a typi motivu je nejvhodnéjsi z hlediska
fyziologického komfortu, mechanickych vlastnosti a viditelnosti. V této diplomové
praci probéhlo testovani vzorkid na nekolika typech pfistroji. Prace je zamétena hlavné
na hodnoceni fyziologického komfortu a proto je do prace zahrnuto testovani na
ptistrojich Moisture management tester (MMT), Permetest a Tci. Byla sledovana a
meéfena schopnost tkaniny pfenaset vlhkost ve vice dimenzich, a také byl méten tepelny
tok prochazejici povrchem tepelného modelu lidské pokozky. Na C-Therm TCi
analyzatoru byla méfena tepelna vodivost a jimavost. VSechny pfistroje pouzité pro
meéfeni jsou popsany nize. Je zde popsan piistroj, princip méfeni a nasledné shrnuty
vysledky daného méteni.

Nasledné je zahrnuto hodnoceni mechanickych vlastnosti a také byla testovana
viditelnost reflexnich tiskl. Jsou zde popsany pfiistroje jako Martin Dale a Kawabata
Evaluation System for Fabrics (KES), na kterém byla méfena ohybova tuhost.

Veskeré testovani probihalo na vzorcich s motivem linie a s motivem plnym.
Zaplnéni vzorku s motivem linie je 25% + 2%. U vzorku s plnym motivem je tomu
86% + 2%. Byly vybrany tyto dvé varianty z ¢asovych a finan¢nich diivodi. Vzorek se
zaplnénim 53% + 2% byl pouzit pouze u hodnoceni odéru na pfistroji MartinDale. Oba
pouzité motivy jsou zobrazeny na obrazku 49. Tyto vzorky byly vzdy realizovany na

oba druhy materiald, vSemi tfemi technologiemi tisku.

Zaplnéni vzorku 25 £2 % Zaplnéni vzorku 86 £ 2 %

Obrazek 49 Motivy pouzité na vzorky pro objektivni hodnoceni.
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Pro lepsi ptrehlednost vzorkd byla vytvofena legenda s oznacenim a popisem
vzorkd. Vzorky jsou rozdé€leny dle pouzitého materidlu do dvou zdkladnich skupin.
Vzorky s tiskem aplikovany na material Coolmax activ maji oznaceni A (A0, Al, A2,
A3, A4, A5, A6), jsou zaznamenany a popsany v tabulce 3. Vzorky z materialu
Coolmax athletic maji oznaceni B (B0, B1, B2, B3, B4, B5, B6) a jsou také popsany
v tabulce 3. Dle této tabulky jsou vzorky znaceny v prubéhu celého objektivniho
hodnoceni. Tabulka s timto pfehledem je pro lep$i pfedstavivost vlozena do textu ve

vybranych metodach méfeni.

COOLMAX ACTIV
AQ | prazdny Al [sitotisk A3 |transfér A5 |3M folie
A2 |sitotisk A4 |[transfér A6 (3M folie

COOLMAX ATHLETIC
BO | prazdny Bl [sitotisk B3 |transfér B5 |3M folie

B2 [sitotisk B4 |transfér B6 |3M folie
Tabulka 3 Déleni vzorkt pro material coolmax activ a pro material coolmax athletic.

8.1. Mgfeni fyziologickych vlastnosti

V nasledujicich kapitolach jsou vysledky a postupy meéfeni na vybranych
pristrojich, kterymi jsou hodnoceny fyziologické vlastnosti. Jedna se o pfistroje MMT,
Tci, Permetest.

8.1.1. Experimentalni méfeni na Moisture management tester (MMT)

Me¢teni probihalo na Technické univerzité v Liberci v laboratofi na Katedie
hodnoceni textilii. Popis pfistroje a charakteristika métenych hodnot jsou blize popsany
v kapitole 6.1.1. Cilem experimentalniho méteni bylo zjistit dynamické §iteni vlhkosti v
textilnich materialech a to savost, schopnost jednosmérného ptenosu vlhkosti, rychlost
Siteni/vysychani. Chtéli jsme zjistit na kolik textilni tisk ovliviiuje chovani vlhkosti
v textilnich materialech. Ve vysledcich jsou porovnany jednotlivé druhy tiskli a rGzné
motivy tisku.

Pro méfeni na tomto piistroji jsou zapotiebi vzorky velikosti 9x9 cm. Od kazdého

typu vzorku bylo nastiihdno po péti vzorcich, jelikoz se doporucuje provést mefeni u
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minimalné¢ 5ti  vzorkli jednoho typu materialu. Vzorky byly pied méfenim
klimatizovany v laboratoii na KHT po dobu 24 hodin.

Z diavodu objektivity vysledkli méfeni managmentu vlhkosti v textilii byl pouzit
roztok, ktery se sklada z 1 litru destilované vody a 9 gramu chloridu sodného. Tento
roztok nazyvame synteticky pot, jelikoZz ndm simuluje ten skute¢ny. Dle manudlu
pfistroje ma hodnotu vodivosti cca 16 mS £ 2 mS. M¢fici zafizeni a vypoclty jsou
konfigurovany na hodnoty tohoto roztoku. Piesné je také definovano i mnozstvi
aplikovaného roztoku na textilii a to na 0,21 g = 0,01 g. Doba provozu ¢erpadla je 20
sekund a doba méfeni jednoho vzorku je 120 sekund [33].

Pted umisténim méteného vzorku do pfistroje MMT byla ovétena jeho funkénost.
Piistroj byl nejdiive spustén, byla vlozena nadobka s roztokem a do nadobky byla
vlozena hadicka, ktera slouzi k pfecerpani pfipraveného roztoku. Nasledné otevieme
kryt ptistroje a zvedneme horni ¢idlo do pfedepsané pozice. Na spodni ¢idlo umistime
papirové ubrousky nebo kus tkaniny. Dale stiskneme tlacitko ,,Pump* na dobu cca 2
minut, a tim provedeme nacerpani roztoku do hadicky. Dochazi k odstranéni
vzduchovych bublin z pieCerpavajici hadicky. Po ukonceni zkouSky odstranime
papirové ubrousky ze spodniho ¢idla a to naprosto vysusime.

Bylo nutné za jeden den naméfit veskeré vzorky a to zdiivodu zachovani stejnych
klimatickych podminek. V laboratofi byla naméfena teplota 27°C a relativni vlhkost
38%. Po zprovoznéni piistroje miZeme zacit s provadénim experimentu s textilnimi
vzorky. Na spodni ¢idlo umistime rovnomérné vnéjsi stranu vzorku. Horni ¢idlo se
spusti na vnitini stranu vzorku a zavieme kryt pfistroje. Umisténi vzorku do pfistroje je
znazornéno na obrazku 50. Je zde zachycen vzorek po provedeni testu. Na obrazku je
vidét kapka aplikovaného roztoku. Pfistroj je propojeny s notebookem. Po umisténi
vzorku do pfistroje je spusStén program MMT systém, do kterého se naméfend data z
pristroje ukladaji. Jak jiz bylo zminéno méfeni probihalo ve dvou fazich. Nejprve se po
dobu 20 sekund pumpuje roztok, synteticky pot, na textilni vzorek. V druhé fazi probiha
méfeni po dobu 120 sekund. Na textilni vzorek bylo aplikovano 0,21 grami roztoku. Po
uplynuti 120 sekund se naméfené hodnoty zobrazily v programu MMT. Ziskana a
naméfena data s grafy jsou nasledné uloZena a exportovana do formatu PDF a slouzi k
naslednému vyhodnoceni. Po provedeni téchto operaci je otevien kryt pfistroje a
zvednuto horni ¢idlo do predepsané pozice. Dale vyjmeme z pfistroje textilni vzorek.

Pokud doslo k prosaknuti vodivého roztoku na spodni ¢idlo, tak je nutné, pomoci vaty
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na $pejli a pomoci hadfiku, ¢idlo vysusit. Tento postup byl aplikovan na vsechny

pfipravené vzorky.

Obrazek 50 Umisténi vzorku textilie do pfistroje MMT.

8.1.2. Vysledky méreni z pristroje MMT

Vysledky z méfeni na pfistroji MMT jsou zaznamenany do grafi a tabulek, které
jsou kompletné k nahlédnuti v ptiloze C. Prob&éhlo méfeni vSech vzorkt. Meéfeni
kazdého vzorku bylo opakovdno 4krat a nasledné bylo provedeno statistické
vyhodnoceni. V laboratofi byla béhem méfeni teplota 27°C a relativni vlhkost vzduchu
38%.

Naméfena data z pfitroje MMT byla v programu Microsoft Office Excel
statisticky zpracovana do nasledujicih tabulek a graf. Statisticky byly vypocitany
primérné hodnoty, medidn, rozptyl, smérodatnd odchylka, variacni koeficient a dale
95% interval spolehlivost. Vzhledem k velkému mnozstvi dat jsou v tabulce nize
ukazané pouze priméry a medidnové hodnoty vlhkostnich parametrii. Cervené
oznacené jsou hodnoty prazdnych nenatisknutych vzorkl. Jedna se o vzorky
soznatenim A0 a BO0. Tabulky skompletnim statistickym vyhodnocenim jsou
k nahlédnuti v ptiloze E. Pro lepsi predstavivost vzorkll je zde vlozena legenda

s oznacenim a popisem vzorku viz tabulka 4. Vzorky jsou zde i barevné rozliseny.
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COOLMAX ACTIV
A0 | prazdny sitotisk transfér 3M folie
A2 |sitotisk transfér A6 |3M folie
COOLMAX ATHLETIC
BO |prézdn}'l B1 |sitotisk B3 |transfér E?)M folie
sitotisk B4 |transfér BG |3M folie

Tabulka 4 Oznaceni vzorkt materidlu coolmax activ, coolmax athletic.

Hodnocené Dobva , Savost Max.raidlu's §1’FeRn)£Crholgts<§ku Je?nqsm
parametry | "aVihCeni (% sec) navihcent textilii erny
Oznacden (sec) (mm) (mm/sec) prenos
vzorku kapall_n_y OoMMC
Strana ] ' , ] ] ] ' ] v_text|I||
Cidla horni | dolni | horni | dolni | horni | dolni | horni | dolni index
(%)
primér 5,11 5,20 32,91 39,32 13,75 13,75 2,09 1,94 256,83 0,50
A0 Medidn 4,88 506 33,60 | 41,29 15,00 | 15,00 ®1 2,12 243,55 0,50
primér 6,24 4,77 31 52,59 11,25 15,00 1,20 2,13 616,16 0,71
o me idn 6,3 5,01 33,68 52,04 10,00 15,00 1,19 2,09 599,8 0,72
prﬁmevr 4,53 3,73 44,13 58,23 16,25 16,25 2,93 3@ 250,98 0o&3
e medidn 4,07 3,77 44,39 59,8 15,0 15,00 3,08 3,03 214,22 0,63
primér 96,8 6,44 8,81 45,23 2,50 8,75 0,11 1,91 1161,4 0,67
A medidn 120,00 6,65 0,00 40,20 0,00 7,50 0,00 2,10 189,4 0,69
priomeér 4,50 3,05 24,73 57,87 27,50 27,50 41 5,97 594,88 0,88
s Mmedian 3,81 3,02 26,5 52,68 27,50 27,50 4,18 5,79 554,84 0,87
prﬁmevr 120,00 10,44 0,00 19,23 0,00 6,25 0,00 0,89 213,08 082
o medidan 120,00 10,48 0,00 18,26 0,00 5,00 0,00 B1 146,35 0,24
primér 3,84 3,25 26,36 49,43 15,00 150 2,66 3,35 449,81 0,80
A median 4,40 386 26,8 50,04 15,00 17,50 2,34 3,32 451,79 0,81
primér 10,20 9,29 26,38 | 78,60 | 15,00 | 16,25 1,40 1,64 354,65 0,65
0 medidn 9,64 9,13 25,75 74,15 15,00 1580 1,56 1,57 354,57 0,68
prﬁmé’r 8,96 13,76 181,76 786 11,25 15,0 0,74 B2 568,39 0,73
Bl medidn 9,8 13,53 189,01 91,74 10,00 15,00 0,71 1,75 569,10 0,77
prﬁmér 11,33 65,95 184,39 5,40 5,00 3,7 0,47 0,40 -106,67 0,23
B2 medidn 9,92 68,71 189,52 B5 5,00 2,50 0,50 0,38 -177,01 0,21
prﬁmé’r 9,17 12[D0 184,89 0,8 5,00 0,00 0,55 0,00 -626,94 0,00
=) medidan 9,31 120,00 | 211,47 0,00 5,00 0,00 0,53 0,00 -637,29 0,00
prﬁmé’r 8,68 115,29 229,52 0,8 5,00 0,00 0,57 0,00 -116,02 0,00
B4 medidn 8,61 12[D0 281,63 0,00 5,00 0,00 0,57 0,00 -107,94 0,00
prﬁmé’ 6,85 120,0 45,9 0,00 5,00 0,00 0,73 0,00 -5,24 0,00
&2 medidn 6,51 120,00 42,05 0,00 5,00 0,00 0,75 0,00 -617,47 0,00
prﬁmér 8,00 89,77 226R4 2,55 5,00 0,00 0,64 0,00 -689,02 0,00
2 medidn 886 93,46 279,61 2,25 5,00 0,00 0,57 0,00 -686,45 o

Tabulka 5 Vyhodnoceni zprimérovanych hodnot vlhkostnich parametra testovanych textilnich

materialu.
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Dale byly vyhodnoceny vlhkostni parametry dle hodnotici stupnice z manualu
ptistroje MMT. Toto vyhodnoceni je k nahlédnuti nize v ptiloze D. Pro toto hodnoceni
byly jednotlivé vzorky barevné odliSeny.

Byly vytvofeny vlastni spojnicové grafy, které jsou zobrazeny nize. Tam jsou
zaznamenany pramérné hodnoty vlhkostnich parametrti v§ech méfenych vzorkt. Grafy
jsou rozliSeny barevné dle oznaceni vzorku. Opét mizeme vidét hodnoty vlhkostnich
parametrii pro materialy prazné, které nejsou opatieny tiskem. Tyto vzorky vykazuji

nejlepsi vlhkostni parametry ze vSech méfenych vzorka.

. ; Stuped
Stupedt Stuped P
1|2 |3 | 4|5 1 2 3 4 5
Index Index 1 2 3 4 5 Index
horni stranal A0 horni strang harni stranal a2
Doba | Doba Doba [l
navlhien | naviheni E—— |
s} |doinistranal o 5} |doinistrang dolni stranal /:z
| <
horni stranal A horni strang harni stranal a2
[Savost [36/ I Savost [5/s)| Savost (36/s]
dalni stranal a0 dolni strang dolni strana A
... [horni strana| a0 horni strang .., [homi strangy .
Maximalni | Maximdlni Maximalni I
ridius i radius ridius i
navihéeni ) navlhEeni navihEeni . »
dolni strana| a0 dolni strang dolnf stranal Az
Rychlost |horni stranal 0 Rychlost o strang Rychlost [horni strang) =
sifeni v ifeni irend
kapaliny kapaliny kapaliny
{mm/s] |deinistranal a0 {mm/s} |dolni strang [mm/s)  |doini strana| az
- |
Schopnost — Schopniost Schopnost ]
jednosmérného .y jednosmérného jednosmérnéha prenosu [
pienosu kapaliny L~ pencsu kapaliny iapaliny |
OMMC e OMMC omMmMC a2

Obrazek 51 Spojnicové grafy vyhodnocujici parametry kapalné vlhkosti

prostfednictvim stupnice hodnoceni vzorkt A0, A1, A2

Stupei Stope Supeh

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Index Index Index
horni stran: lhorni stran: lherni stran:
Doba
Doba Daba .
. e L, navlheni
naulhZent (5} navihZeni f5)
jolni stran ldolni stran: Il ldoinistran
hormi stran: lhorni stran: herni stran:
Savost [5%/s) Savast (%] Savast [56/3])
folni stran dolni stran: dolni stran:
... hornistran: .. [horni stran; .. [horni stran;
Maximaini Maximalni Maximaini
ridius radius ridius
navlhieni . navihéeni . navihieni |
jolni stran; idolni stran: idelni stran
Rychlost hornistran Rychlost  [horni stran: Rychlast |horni stran:
Eifani Eifen! Eifeni
kapaling kapaliny kapaliny
{mmy/s)  Holni stran [mmyfs)  |dolni stran {mm/s} |dolni stran:
Schopnast Schopnast Schopnost
jednosmérnéha jednesmérnéha jednosmérnéha
prenasu kapaliny prenasu kapaliny pfenosu kapaliny
omMmc OMMC oMMC

Obrazek 52 Spojnicové grafy vyhodnocujici parametry kapalné vlhkosti

prostiednictvim stupnice hodnoceni vzorkti A3, A4, AS.
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Stuped Stupen Stupeh
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Index Index Index
lhorni stran: '] BO
| horni stranal horni stran Bl
Daba Doba I Doba |
navinéani[< | navihent 4 navihEeni i
ldoini strana{ 28 5
|— B Lo stranl B i stran Bl
~
——
. - —
frornistrar & horni strana| = horni =
eS| orni stran;
Savost [3/s)
[savost (3! Savost [36/3)
idoini strana{ B8
| dolni stranal idolni stran; o
1 =
. : —
lhorni stran; I3 . BO .
Maximaini .- [horni strang| P— L BL
> laximalni
radius o | . ~
. radius ridius
navihEeni X L .
ldaini strana| a8 navihEent | | i stranal navlhEeni | o stran Bl
|~
BO il
Rychlast  [horni stran L3 Rychlost |harni strana] = Rychlost hornistrang 52
Zieni Zitent | Eifeni ™~
kapaliny ] kapaliny X kapaliny Y
(mm/s) [dolni strana = {mmfs} |dolni strana - {mmys] [dalni stran; B1
Schopnost Schopnost Schopnast —
jednosmérného prenasu a8 jednosm&mého jednosmérného B
kapaliny I pienosu kapaliny prenosu kapaliny
OMMC 3 OMMC B oMMC B1

Obrazek 53 Spojnicové grafy vyhodnocujici parametry kapalné vlhkosti u vzorkl A6,
BO, B1.

Stupei Stupeh Stuped
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
index Index Index
horni strana| homi stran = lharni stran Bl
Daba Doba al Daba L~
navihent (5] navlhieni[s) — navlhgeni(s)
dolni stranal Holnistrang £ jalni stran: B
—
| |
e —
horni strana( herni stran __—Ef lhorni stran: B4
1 |
Savost (3/s) Savost (3/s) — Savost (3/s) —
— ]
dolni strana Holnistrang  E3 jolnistrana] B2
I I
., . [nornistranal ... hornistrand B3 ., . [homist B4
Maximalni Maximalni | Maximinj [1omi stram |
radius rdius 1 ridius i
teni navihieni . - Zeni
navtheeni | i strana Holnistrang & navhéent | nistrang ¢
I I
Rychlost  |horni stranal Rychlost pornistrang 83 Rychlost |hornistrand B4
Sifeni Eifeni | ifeni |
kapaliny kapaliny | kapaliny I
[mmfs)  (dolni strana {mmfs) Holnistran &3 (mmfs] |dalnistrang 2
Schopnast Schopnost | Schopnost I
&rného pienasu jednosmémného B jednosmarného B
kapaliny Fenosu kapalin | prenasy kapalin |
I I
OMMC OMMC B3 OMMC B4

Obrazek 54 Spojnicové grafy vyhodnocujici parametry kapalné vlhkosti u vzorka B2,
B3, B4.
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[mm/s} |dolni stranal (mmfs] [dolnistrang E6

Schopnost
jednosmérného
prenasu kapaliny

Schopnost
jednasmérného pfenosu|  BE
kapaliny

OMMC oMM 86

1 2 3 a 5 1| 23] 4]s
Index Index
hornf stran E horni stran 8
Doba Doba
navihzeni navlhEeni [z
idolni strana) ( daini strang] 86
horni stran } horni stran 5
Savost (3/3] =1 Savost (3/5)
dolnf strana ﬁ dolnistranal 56
i . . [hornist =
Maximalni |70 72" # Maximalni |0
radius radius
P e
navihEeni | it strang é nRNEEN o oini strana| B8
Rychlost |horni stran Rychlost |hornistrand 86
tirent Sifeni
kapaliny I kapaliny

Obrazek 55 Spojnicové grafy vyhodnocujici parametry kapalné vlhkosti u vzorkt BS5,
B6.

Z vlhkostnich parametri jednotlivych hodnot meéfeni a jejich primérd byly
zpracovany sloupcové grafy, viz nize. Z grafu doby nutné k navlh¢eni je patrné, Ze
vétsina testovanych vzorkd ma dobu navlh¢eni pleteniny pomalou az stfedni. Dale jsou
zde patrné vyjimky jako naptiklad u vzorku A3, kde je doba nutna k navlhéeni z horni
strany ¢idla az 120 sekund. Také dochazelo k ptipadu, kdy u vzorku nedoslo k zadnému
navhlceni, kapka kapaliny ziistala na povrchu vzorku, cozZ je zobrazeno na obrazku 56.
Pfevazné se jedna 0 vzorky, na kterych byl aplikovany tisk plny, ktery zapliuje 86%
plochy vzorku. V grafu 1 vidime, Ze k navlh¢eni nedoslo nebo doslo ¢asteéné z horni
strany ¢idla u vzorku A5 a ze spodni strany ¢idla u vzorkt B3, B4, B5. Kapka kapaliny

zlstavala na povrchu textilie a tim mize dochazet k diskomfotru pii noseni.
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Doba nutna k navlhceni (sec)

125 F
B Prmérné
55 hodnoty horni
S ¢asti cidla
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O o5 hodnoty spodni
Casti ¢idla
1 .

A0 Al A2 A3 A4 A5 A6 BO Bl BZ B4 B5 B6

Oznaceni vzorku

Graf 1 Doba nutna k transportu frlhkosti v textilii.

Obrazek 56 Ukazka vzorku B3 u které nedoslo k navlhceni textilie ze spodni Casti.

Jelikoz kapka ztlistala na povrchu.

Z grafu 2 pro savost textilie (viz nize) je patrné, Ze nejniZsi savost je u vzorku AS.
Savost z horni strany byla 0 a ze spodni ¢ast 19,225%/sec. U tohoto vzorku byl také
problém s navlhceni textilie z horni strany ¢idla. Jedna se o vzorek z materialu coolmax
activ s aplikaci tisku pomoci 3M folie se zaplnéni tiskem 86%, (pIny motiv). Spatné az
zadné navlhceni a nejniz8i savost byla pravdépodobné zplisobena aplikovanym tiskem,

ktery zamezil jakémukoliv priniku kapaliny.
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Oznaceni vzorku

Graf 2 Grafické vyhodnoceni vlhkostnich parametrti. Savost textilie.

Z grafu maximalniho radia navlhceni, viz nize, vypliva, ze Kk nejmensi plose
navlh¢eni doslo u vzorkiu B3, B4, B5, B6. Z tohoto parametru lze usoudit, Ze tyto
vzorky maji $patnou schopnost vysychani. Velkou plochu navlhéeni mél vzorek A4 a to
jak ze spodni tak z horni strany c¢idla. Jedna se o vzorek z materialu coolmax activ
s aplikaci klasického transférového tisku, zaplnéni tiskem 25% (motiv linie). Rychlost

vysychani je nepfimo zavisla na velikosti radiusu navlhceni.

Maximalni radius navlhceni (mm)

30
25 oy,
H PrUmérné

—~ 20 hodnoty horni
g East Eidla
~ 15 TT
,§ 10 J— Prdmérné
= TRE Rl hodnoty spodni
2 ¢ [N a ¢ast gidla

O -

A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 BO Bl B2 B3 B4 B5 B6
-5

Oznaceni vzorku

Graf 3 Grafické vyhodnoceni vlhkostnich parametrii. Maximalni radius navlhceni.
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Z grafu 4, oznaceného jako Rychlost $ifeni roztoku, je patrna velmi mala rychlost
Sifeni roztoku u vzorki B3, B4, B5, B6. To dokazuje, ze textilie roztok vibec
neabsorbovala do své vazebni struktury.To je zpusobeno tim, Zze nedoSlo k fadnému

navlhéeni textilie. Tisk zabranil navlhéeni textilie a dal§imu §ifeni roztoku.

Rychlost Sifeni roztoku v textilii (mm/sec)

7,5

6,5

55 B Primérné
€ hodnoty horni
E 45 &asti ¢idla
K= T+ T
3 3 i Pramérné
§ 2,5 I hodnoty spodni
€ 15 | " _L T I_I Casti ¢idla

0,5 A0 A1l A2 A3 A4 A5 A6 BO B1 B2 B3 B4 B5 B6
Oznaceni vzorku

Graf 4 Grafické vyhodnoceni vlhkostnich parametri. Rychlost §iteni roztoku v textilii.

Zapornych hodnot u parametru jednosmérného pienosu vlhkosti doséhly vzorky
B2, B3, B4, B5, B6. VSechny vzorky, které jsou z materialu coolmax athletic. Zaporné
hodnoty v tomto grafu znamenaji, ze vibec nedoslo k jednosmérnému pienosu. Coz
znamena, ze nedoslo k pienosu vlhkosti mezi dvémi stranami vzorku. U téchto vzorkd
vzorkd byl veliky problém s navlhé¢enim vzorkd a doslo k ¢asteénému az zadnému

navlhceni.
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Jednosmérny prenos kapaliny v textilii index (%)

1500,00
116,41

1000,00

616,16
500,00 256431 1256,98

0,00

-500,00

626,94 6152854 55

-1000,00
HAO mAl HA2 mA3 mA4 mAS5 HA6 MBO MB1 mB2 mB3 mB4 mB5 HMB6

Graf 5 Grafické vyhodnoceni vlhkostnich parametrt. Jednosmérny pienos kapaliny

v textilii.

Oba materialy se fadi do funkénich materialli, které je vhodné pouzit na odév ke
sportovnim ucelim. Nejlepsich vysledkli pro nami poZzadované ucely dosdhl vzorek A4.
Coz je vzorek z materialu coolmax activ s aplikaci klasického transférového tisku,

zaplnéni vzorku je 25% (motiv linie).

Obrazek 57 Ukéazka umisténi a méteni vzorku A4 na pfistroji MMT.
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Oznaceni

. Charakteristika vlhkostnich vlastnosti
testovaného vzorku

Vzorek A4 - Doba navlhceni je rychld na obou stranéch ¢idla

- Vzorek vykazuje pomalou absorbci aplikovaného

- Coolmax activ - ;
roztoku z horni strany a rychlou ze strany spodni

- Sitotisk o ) , )

- Velkou plochu navlhc¢eni jak z horni, tak i ze spodni
strany vzorku

- Velmi rychlé sifeni roztoku textilii

- Schopnost jednosmérného pienosu kapaliny je vyborna

- Tuto textilii 1ze oznadit za textilii z vlhkostnim
managementem

Tabulka 6 Shrnuti vysledki vzorku A4, ktery lze oznacit za textilii s managementem

vlhkosti.
8.1.3. Experimentilni méreni na C—Therm TCi analyzatoru

Mg¢teni pfistroje probihalo na Technické univerzité v Liberci na Katedie
odévnictvi. Popis pfistroje a charakteristika métenych hodnot jsou popsany v reSerzni
Casti této prace, v kapitole 6.1.2. Méfeni bylo zafazeno pro sledovani a vyhodnoceni
fyziologického komfortu textilnich vzorkd s aplikaci textilniho tisku. Princip méfeni
ptistroje C-Therm TCi spociva v ptivadéni elektrického proudu do teplotniho snimace,
ktery zahtiva vzorek. Kde nasledné dochazi k jednosmérmému pienosu tepla. Na
rozhrani mezi textilnim vzorek a teplotnim ¢idlem dochazi ke zvySeni teploty, kde se
vyvozuje zména Ubytku napéti snimaciho prvku. ZvySeni teploty na tomto rozhrani
mezi snimaem a vzorkem byvd menSi nez 2°C. Toto zvySeni vyvold zménu
elektrického napéti snimaciho prvku. Samotné méteni je nedestruktivni a nevyzaduje
zadnou zvlastni ptipravu vzorku [35,36].

Vzorky jsou umistény na ¢idlo a opatfeny zdvazim o hmotnosti 500 g. Mezi
zavazi a textilni vzorek je umisténa polystyrenova vrstva. Ta zamezuje pienosu tepla do
kovového zavazi. Umisténi vzorku je zobrazeno na obrdzku 42. Textilni vzorky pro
tento experiment jsou dle navodu pfistroje méfeny za stejnych podminek jako pény.
Nemusi byt aplikovana Zadné kontaktni latka a méfeni je mozné v teplotach -50 az 192

°C. V naSem piipad¢ méteni vzorki probihalo za pokojové teploty.
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8.1.4. Vysledky méfeni z C-Therm TCi analyzatoru

Probéhlo méteni vSech vzorkli. Na kazdém vzorku bylo opakovano 15krat a
nasledné bylo provedeno statistické vyhodnoceni. Zaznamenané vysledky z méfeni
vzorkli na pfistroji C-Therm TCi jsou zaznamenany do grafti a tabulek, které jsou
kompletné k nahlédnuti v pfiloze F. Vzorky byly na ¢idlo umistovany licni stranou
(tiskem) k ¢idlu. Byla testovana tepelna vodivost a jimavost textilniho tisku. Vzorky

jsou znaceny dle tabulky nize.

COOLMAX ACTIV
AO | prazdny | Al [sitotisk A3 |transfér A5 |3M folie
A2 |[sitotisk A4 |transfér A6 (3M folie

COOLMAX ATHLETIC
BO | prazdny Bl |sitotisk B3 |transfér B5 |3M folie

B2 |[sitotisk B4 |transfér B6 |3M folie

Tabulka 7 Material coolmax activ a coolmax athletic.

V piilozené tabulce 8 jsou znazornény vystiizky z vypocitanych hodnot tepelné
jimavosti [WVs/m2*K] a vypotitané hodnoty tepelné vodivosti [W/m*K]. Zeleng jsou
vyznaceny hodnoty prazdného vzorku a cervené jsou vyznaceny hodnoty potisténého
vzorku snejlepsimi vysledky. U textilnich vzorki byva idealni tepelna vodivost
Vv pokojovych teplotach kolem 0,05 W/m*K. Vzorek A0 je vzorek nepotisknuty, ktery
dosahl hodnoty tepelné vodivosti 0,065 W/m*K. Vzorek potisknuty A2 vykazuje
nejlepsi hodnoty tepelné vodivosti. Ten je z materialu coolmax activ s aplikaci sitotisku

a motivem linie. Vykazuje nejlepsi hodnoty jak tepelné vodivosti, tak tepelné jimavosti.
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A0 Al A2
Tepelna Tepelna Tepelnag Tepelnag Tepalnd Tepalnd
VoSt vodivast | jimavost vodivast | jimavost vodivost
1 107,899 0.064 190,143 0.091 96.898 0.061
2 108,302 0,064 169,459 0.091 96,651 0.081
3 108,629 0,064 150,145 0.091 97.539 0,061
4 108,821 0,065 180,794 0,092 95.249 0,060
] 109,188 0,065 192,674 0.092 99,581 0.061
G 105,241 0,065 198,492 0,094 958.035 0,061
7 105,410 0,065 200,676 0,095 958.642 0,061
d 108,558 0,065 201,921 0.095 98.303 0.061
9 109,620 0,065 201.539 0.095 98,223 0.081
10 109,639 0,065 202,837 0,096 100,202 0,062
11 108,782 0,065 201,31 0.095 112,670 0,066
12 110,021 0,065 203,951 0.096 113.273 0.066
13 110,302 0,065 205,574 0,097 114,992 0,067
14 110,332 0,065 204 648 0,096 113.005 0,066
15 110,904 0,065 207,20 0.097 113.757 0.066
pramé&r | 109,443 0065 198,763 0094 103,135 0,063
median 108,558 0,065 201,39 0.095 98,642 0.061
smérodatna -
odchylka 0,602 0,000 ar.aT 0.000 55,591 0,000
rozptyl 0,776 0,000 6.109 0.002 7. 456 0,002
vamacnt 0,550 0000 18775 0,004 = 53302 0,010
koeficient
95% 1S 0,305 0,000 18.885 0,000 28.133 0,000
horni mez 108,748 0,065 217.648 0.094 131.267 0.063
dolni mez 109,138 0,065 179,878 0.094 75,002 0.063

Tabulka 8 Cast tabulky se zaznamenanymi vysledKy.

V grafu 6 jsou zaznamenany priamérné hodnoty vSech vzorki. Jsou zde zobrazeny
vysledky tepelné vodivosti (schopnost materialu vést teplo). Pii pokojové teploté by

material nemél ani hi'dt ani chladit. Nejlépe vychazi vzorek A2.

Tepelna vodivost-primérna hodnota

mAO

0,2000 mAl

~ mA2

£ 0,1500 mA3

s mA4

+ 0,1000 A5

) m A6

B 0,0500 - mBO

> m Bl
\©

£ 0,0000 - "o

) AO A1 A2 A3 A4 A5 A6 BO B1 B2 B3 B4 B5 B6  gpa
'—

Oznaceni vzorku m B5

Graf.6 Tepelna vodivost, primérné hodnoty.
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Graf 7 zobrazuje vysledky z pfistroje Tci, z méfeni tepelné jimavosti. Prazdny
vzorek A0 vykazuje za pokojové teploty hodnot 109, 44 W+s/m’K a vzorek BO
vykazuje hodnot 113,88 W+s/m?K. Cervens je oznacen vzorek, ktery vykazuje nejlepsi

hodnoty tepelné jimavosti a to 103,13 Ws/m?K.

Tepelna jimavost - primérna . A0

hodnota mAL
mA2

500,00 mA3

mA4
400,00 = A5
300,00 m A6

m B0
200,00

109,44303,1 113,8 =Bl
100,00 - = B2

0,00 - mB3

AO Al A2 A3 A4 A5 A6 BO B1 B2 B3 B4 B5 B6 :gg
Oznaceni vzorku W B6

Tepelna jimavost [Wvs/m?2K]

Graf.7 Tepelna jimavost, primérné hodnoty.

Pokud bychom materidly feSili v riiznych teplotnich situacich bylo by dilezité,
aby vzorky chladily nebo naopak hialy. Pokud by ve vysoké teploté vysla tepelna
jimavost pfili§ vysoka mizeme konstatovat, ze material bude dobfe chladit. Mlizeme
predpokladat, ze takto by se choval material BS, A3, A5 a B3 Jedna se o materialy
s aplikaci plnych motivii pomoci klasické transférové technologie a pomoci 3M folie.
Naopak pokud by pfi nizkych teplotach byla jimavost pfili§ mala, material bude hiat. Pti

pokojové teploté by material nemél ani hiat, ani chladit.

8.1.5. Experimentalni méreni na pristroji PERMETEST

Mg¢feni probihalo na Technické univerzité v Liberci, v laboratofi na Katedie
hodnoceni textilii. Blize je pfistroj popsan v kapitole 6.1.3. Toto méteni bylo zafazeno
pro hodnoceni fyziologického komfortu funkénich materiald s aplikaci reflexniho tisku.
Cilem bylo zjistit, ktery material, ktera technologie tisku a jaky motiv je nejhodné&;si pro
cyklisticky dres. Pfistroj je umistén v klimatizované laboratofi. Pro méfeni na tomto
pfistroji jsou zapotiebi vzorky velikosti minimalné 10x10 cm. Od kazdého typu vzorku
bylo nastfihano po péti vzorcich, jelikoz se doporucuje provést méfeni u minimalné 5ti
vzorkll jednoho typu materidlu. Celkem bylo testovano 14 typt vzorki, které se lisi

materidlem, tiskem nebo zaplnénim tisku. Byly proméfeny vzorky bez tisku, které
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slouzi k porovnani. Pfi méfeni v laboratofi byla naméfena teplota 23°C a relativni
vlhkost vzduchu 31%. Méfeni vzorkll probéhlo v jeden den, pro zachovéni stejnych
klimatickych podminek.

Pted samotnym méfenim je nutné provést kalibraci pfistroje a sladit teplotu méfici
hlavice steplotou vnéjsiho okoli. Teplota by méla byt 22+2°C. M¢fici hlava je
zvlhéovana destilovanou vodou. Méteni probihd vzdy ve dvou fazich a to nejdiive bez
vzorku a nasledné se vzorkem. Umisténi vzorku do méfici hlavice je znazornéno na

obrazku 58.

L
Obrazek 58 Zobrazeni umisténi vzorku do pfistroje PERMETEST.
Z namétenych hodnot byl vypocitan aritmeticky primér, smérodatna odchylka a

interval spolehlivosti. VSechny vzorky dosahovaly dobrych hodnot relativni

paropropustnosti a vyparného odporu.
8.1.6. Vysledky méreni z pristroje PERMETEST

Vysledky z méteni vzorkli na pfistroji Permetest jsou zaznamenany do grafi a
tabulek, které jsou kompletné k nahlédnuti v pfiloze G. V laboratofi byla béhem méteni
teplota 23°C a relativni vlhkost vzduchu 31%. Pro lepsi prehlednost vzorkl je zde

vloZena legenda s ozna¢enim a popisem vzorkd.

COOLMAX ACTIV
AOQ | prazdny | Al |sitotisk A3 [transfér A5 [3M folie
A2 |sitotisk A4 |[transfér A6 [3M folie
COOLMAX ATHLETIC
BO | prazdny Bl |sitotisk B3 |transfér B5 |3M folie
B2 |sitotisk B4 |transfér B6 |3M folie

Tabulka 9 Oznadeni materialu coolmax activ a coolmax athletic.
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Pti vyhodnoceni pozadujeme vyS$si paropropustnost a niz§i vyparny odpor. Plati
vztahy, ze ¢im je paropropustnost vyssi a vyparny odpor nizsi, tim je propustnost pro
vodni pary vyssi a lepSi. Relativni paropropustnost je také ovlivnéna tloustkou a
plosnou hmotnosti textilie. Paropropustnost roste s klesajici tloustkou a plo$nou
hmotnosti textilie. Cim je tenéi a leh&i material, tim je propustn&jsi pro vodni pary.
Tabulka 1 udava hodnoty do Ret<6 jako materialy s velmi dobrou schopnosti
propustnosti. Vzorky, které maji Ret mensi nez 6 jsou vzorky vysoce prodysné, coz je
zadouci. V grafu 8 jsou zaznamenany prumérné hodnoty paropropustnosti a primérné
hodnoty vyparného odporu vsech méfenych vzorkt.

Nejlepsi vysledky jsou vidét u vzorkid AO a BO. Jedna se o vzorky bez potisku.
Kdyz porovname dva druhy materidlu bez tisku, tak lepSi vyparny odpor vykazuje
material BO (coolmax athletic). Primérna hodnota paropropsutnosti materialu coolmax
athletic je 77,80% a primérna hodnota vyparného odporu je 1,682 my*Pa/W.

Hodnoty s nejlepsi paropropustnosti a vyparnym odpor vykazuje material B2.
Tento vzorek je z materialu coolmax athletic, potisknuty sitotiskem s liniovym
motivem. Vykazuje primérnou hodnotu paropropustnosti 69,43% a primérnou hodnotu
vyparného odporu 2,248m,*Pa/W. Hodnoty se nijak vyrazné neli$i od hodnot
naméfenych na vzorcich prazdnych, tisk nijak vyrazné neovlivnil prodysnost materialu.
Z grafu dale vidime, Ze nejhite dopadl vzorek A3, ktery je z materidlu coolmax activ a
je potisknuty klasickou transférovou technologii s plnym motivem. V tomto pfipade tisk
vyrazné ovlivnil prodySnost materidlu, jelikoz se jednalo o plny motiv je sniZeni

propustnosti pochopitelné. Zaplnéni materialu tiskem je az 86%.
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o
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Graf 8 Grafické vyhodnoceni namétenych dat. Hodnoty pro paropropustnost a vyparny

odpor.
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V prilozenych tabulkach 10, 11 jsou znazornény vystiizky z vypocitanych hodnot
paropropustnosti [%] a vypo¢itané hodnoty vyparného odporu [m; * Pa/W]. Cervend
jsou vyznaceny hodnoty prazdného vzorku a Sed¢ jsou vyznaceny hodnoty potisténé¢ho

vzorku s nejlepsimi vysledky.

BO Bl B2 BO Bl B2
1 81,30% | 4,80% | 67,90% 1 15 8,7 28
5 76,60% | 44,80% | 76,50% 2 21 8,7 21
3 76,30% | 40,70% | 72,50% 3 21 96 26
4 75,70% | 3,20% | 69,50% 4 22 9,2 25
5 79,10% | 40,40% | 74,70% 5 17 98 23

prﬁmér 77,80% 42,78% 72,22% prﬁmér 1,92 9,20 2,46

rozptyl 0,04% 0,04% 0,10% rozptyl 0,07 0,20 0,06
smér.od. 2,10% 1,91% 3,18% smér.od. 0,27 0,45 0,24

median | 76,60% | 4320% | 72,50% median 2,10 9,20 25

variani variaéni
koeficient | 2,70% 8% | 4,41% koeficient | 14,13% [ 4,91% 9,8%

[%] [%0]

95% IS 1,84% 1,68% 2,79% 95% IS 0,24 0,40 0,21
horni mez | 79.64% | 44.46% | 7501% hr‘(r)ll:zn 2,16 9,60 2,67
dolni mez | 7596% [ 41,10% | 69,43% dolni mez | 168 8,80 2,25
Tabulka 10 Vysttizek z vypocitanych Tabulka 11 Vystiizek z vypocitanych
hodnot paropropustnosti [%]. Barevné hodnot vyparného odporu [m2 * Pa/W].

oznaceny prazdny vzorek a vzorek s Barevné oznaceny prazdny vzorek a

nejlepsimi hodnotami. vzorek s nejlepsimi hodnotami.

V grafu ve vypocitanych hodnotach miizeme vidét vyrazné rozdily mezi vzorky
potisknutymi motivem linie a vzorky potisknuté plnym motivem. Pfi porovnani
vysledkt riznych technologii tisku vidime, Zze nejlépe dopadly vzorky s aplikaci tisku
pomoci technologie sitotisku. To se da vysvétlit tim, ze tiskarska pasta se aplikaci
dostava az do vazby materidlu. Tim nijak vyrazné nebrani propustnosti vodnich par.
Naopak nejhorsi vysledky vykazuje transférova technologie tisku. Pti aplikaci tohoto
tisku vznika na materialu celistvd vrstva, coz dale zabranuje paropropustnosti. Celé

tabulky, kompletni vysledky a dalsi grafy jsou k nahlédnuti v pfiloze.
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8.2. Méfeni viditelnosti

Viditelnost je v této praci jedna z hlavnich vlastnosti, které u cyklistickych drest
s aplikaci reflexniho potisku sledujeme. Je méfena na pfistroji Mikrospektrofotometr
LCAM dale pomoci experimentu s fotoaparatem Nikon a je doplnéna snimky

Z elektronového mikroskopu.

8.2.1. Experimentilni méreni na pristroji Mikrospektrofotometr LCAM

Pro tuto praci bylo nutné zaradit hodnoceni viditelnosti. Na textilni materialy byl
aplikovan reflexni textilni tisk. Tato vlastnost je dulezita v hodnoceni celkové
funkénosti cyklistického dresu. Probéhlo méfeni na pfistroji mikrospektrofotometr
LCAM. Vlastnosti a popis pfistroje jsou blize popsany v kapitole 6.2.1. Byla métena
odrazivost reflexniho tisku aplikovaného na materialu. Métfeni probéhlo na Technické
univerzité¢ v Liberci, na Katedie materialového inzenyrstvi. V laboratofi pana docenta
Ing. Michala Vika, Ph.D. a pani docentky Ing. Matiny Vikové, Ph.D. Laboratot se
zabyva méfenim barevnosti a vzhledu materiald.

Mikrospektrofotometr je pomoci vldknové optiky propojen s pfidavnym
ptistrojen. Veskeré snimky a vysledky vidime na pocitaci. Pfed samotnym méfenim
probéhne nastaveni odrazivosti na 0% a 100%, kdy 0% je ¢ernd a 100% je optické
zrcadlo. Pfi méfeni dochézi ke srovnani naSich reflexnich vzorkli se zrcadlem. Na
pfistroji mé&fime na kolik je reflexni potisk retroreflexni a zaroven zda je rovny. Probiha
méfeni a snimani kolmého odrazu. Méteni probiha na mikrospektrofotometru, u kterého
je mozné provadét méfeni a pozorovani vzorkll pomoci brightfieldova a darkfieldova

modelu.

Brightfield, Darkfield mikroskopy

Jsou nejvice pouzivané mikroskopy, které maji nejveétsi uplatnéni pro biologické a
laboratorni ucely. Na obrazku 59 je zobrazen princip brightfield a darkfield mikroskopu.
Brightfield mikroskop je povaZovan za nejzadkladnéj$i typ mikroskopu a je velmi
jednoduchy na pouziti. U tohoto typu mikroskopu je pozorovany vzorek umistén na
pruhledné podsvicené casti mikroskopu. Svételny zdroj je pod vzorkem a svétlo
prochazi skrz vzorek. Vzorek bude prosvicen a pevné ¢asti se budou jevit tmave a okoli

svétle. Brightfield mikroskop se nejcastéji oznacuje jako svételny mikroskop [59].
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Na druh¢é stran¢ darkfield mikroskop umoziiuje pozorovat vzorky na tmavém
pozadi. Vzorky budou vidét jasné na kontrastnim tmavém podkladu. Vzorky se objevi
jasné, protoze svétlo je prenaSeno na vzorky piiblizn€ pod thlem 45° a do vysledné
optiky neni svétlo odrazeno. Tyto mikroskopy umoznuji pozorovani metodou temného

pole [59].

Brightfield snimek Darkfield snimek
Pozorovaci optilsa Pozorovaci optika
Dvoucestne| :ﬂ
zrcadlo " Zidroj switla
o Swttlo reflektované
Objektiv plochou
f P Objektiv . . f | _-Liroj
. / svitla
| | . \.\) \V P
T o W P \\

Obrazek 59 Zobrazeni principu brightfield a darkfield mikroskopu [56].

Nékteré mikroskopy mohou snadno ptepinat mezi témito modely pozorovani. Tak
tomu bylo i v pfipadé naseho méfeni, kde byly snadno vytvaieny a méfeny pomoci
brightfieldova modelu a nasledné pomoci darkfieldova modelu. Ptiklad snimki lze vidét
na obrazcich 60, 61. Vidime zachyceni reflexnich kulicek pomoci brightfieldova
mikroskopu. Kulic¢ky jsou vidét jasné, jelikoz odrazi svétlo do objektivu. Na obrazku 65
vidime snimek z darkfieldova mikroskopu, snimek je celkové tmavy jelikoz svétlo

dopada na reflexni mikroskopiscké kulicky pod tthlem a je odraZeno mimo objektiv.
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Obrazek 60 Sminek brightfield klasického ~ Obrazek 61 Sminek darkfield klasického
transférového tisku transférového tisku.

8.2.2. Vysledky méreni z pristroje Mikrospektrofotometr LCAM

Na pfistroji prob&éhlo méteni vzorkl s plnym tiskem a to vzorky coolmax activ a
coolmax athletic. Na téchto vzorcich jsou aplikovany tii technologie tisku a to
sitotiskem, klasickym transférovym tiskem a 3M f6lie. Hlavnim cilem méfeni bylo
porovnat jednotlivé technologie. VSechny vzorky jsou s aplikaci reflexniho potisku.
Byla sledovana mira odrazené¢ho signédlu. Kazdy vzorek byl méten 5-krat s vyuzitim
Brightfield metody a 5-krat s vyuzitim Darkfield metody. Naméfené hodnoty a
vysledky jsou zaznamenany do tabulek a grafti. Kompletni tabulky jsou k nahlédnuti
v piiloze H. VSechny hodnoty jsou uvedeny v procentech %.

V prvni tabulce ¢islo 12 jsou zobrazena naméfena data a vysledky vzorku AS,
ktery vykazuje nejvyssi praimérné hodnoty pro retroreflexy v modelu brightfield (BF).
Tento vzorek je nejvice reflexni a zaroven rovny. Jednd se o vzorek s aplikaci
reflexniho tisku pomoci 3M félie. V tabulce jsou hodnoty Y fotopicka @ Y skotopicks, NOANOty
jsou primérné stejné, coz je spravné. Z toho diivodu pracujeme pouze s Y foopicks.Mira
odrazu tohoto vzorku je pfiblizné 40,113%.

V tabulce 13 jsou zaznamenany vysledky pro vzorek A3. Ten je s aplikaci
reflexniho potisku pomoci klasické transférové technologie. Tento vzorek vykazuje
nejlepsi hodnoty miry odrazu pro pouziti darkfield modelu (DF). Tyto vysledky jsou u

vSech vzorki velice nizké. V tomto pfipadé je mira odrazu vzorku 2,541%.

Jaroslava Adamcova Diplomova prace
-89 -



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI FAKULTA TEXTILNI

3M folie Klasicky transférovy tisk
A5 BF Y Y A3DF Y Y
fotopicka skotopicka fotopicka skotopicka
1 37,59 36,99 1 2,69 2,58
2 41,03 39,90 2 2,14 2,09
3 33,80 33,64 3 2,22 2,13
4 46,60 42,93 4 2,81 2,70
5 41,55 38,86 5 2,84 2,76
pramér 40,11 38,46 prumér 2,54 2,45
median 41,03 38,86 medidn 2,69 2,58
rozptyl 18,25 9,52 rozptyl 0,09 0,08
smérodatna smérodatna
odchylka G2l S odchylka 0520 .
variacni variacni
koeficient e Epe koeficient e AL
95% IS 3,74 2,71 95% IS 0,26 0,25
horni mez 43,86 41,17 horni mez 2,81 2,70
dolni mez 36,37 35,76 dolni mez 2,28 2,20

Tabulka 12 Nejlepsi vysledek z bright Tabulka 13 Nejlepsi vysledek z dark

field mikroskopu. field mikroskopu.

Nize je zobrazeny graf 9, ve kterém jsou zaznamenany hodnoty Y fotopicks. Tmave
modie je znazornén jiz zmitovany vzorek A5 s aplikaci tisku pomoci 3M f6lie, nejvice
s aplikaci tisku pomoci sitotisku. V modelu brightfield tento vzorek vykazuje
pramérnou hodnotu 5,635%. Vzorek ma velmi nizkou miru odrazu.

Cervené je vyznaden vzorek A3 s aplikaci tisku pomoci klasického transférového
tisku, nejvice retroreflexni v modelu darkfield. V modelu darkfield vykazuje nejnizsi

hodnotu opét vzorek Al ato 0,776%.
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Primérné hodnoty Y fotopicka
50,000
40,113
X 40,000
s
& 30,000
w
2 20,000
‘o
g
& 10,000 41
® 0,000
o
S -10,000
Al A3 A5 B1 B3 BS
® BF pramérné hodnoty | 5,635 | 32,007 | 40,113 | 32,526 | 5,744 | 27,728
® DF primérné hodnoty | 0,776 | 2,541 | 1,864 | 2,074 | 0,754 | 2,468

Graf 9 Pramérné hodnoty Y fopicks- Zaznamenané nejlepsi hodnoty.

Pfi porovnani jednotlivych technologii tisku mizeme usoudit, ze vzorky s tisky
pomoci 3M f6lie a pomoci klasického transféru vykazuji pfiblizné stejné hodnoty miry
odrazeného signalu. Z hodnot v tabulce a v grafu vidime také, Ze typ materialu, na ktery
je aplikovany tisk, mé vliv na miru odrazu. To vidime napftiklad u vzorkd AS a BS. Tyto
vzorky jsou tvofeny stejnou technologii tisku (3M folii). Vzorky se li§i pouze typem

materialu, ktery se li§i svou strukturou. Byla méfena i plocha, ktery vykazuje rovinost

cvwr

8.2.3. Experimentalni méreni s fotoaparatem Nikon

Tento experiment byl zafazen z divodu sledovani vlivu zaplnéni vzorku reflexnim
tiskem. Mé&feni probihalo za pfedpokladu - ¢im niZ8i zaplnéni tim niz§i viditelnost. Pro
experiment byl vyuzity zrcadlovy fotoaparat znacky Nikon umistény na stativu. Dale
osvétleni v podobé lampy a drzdk vzorku. Ukazka uchyceni vzorku je zobrazena na
obrazku 62. Vzorek je uchycen ke kovové desce s otvorem. Pro na§ experiment je
dilezita plocha vzorku v otvoru. Fotoaparat byl od vzorku umistén na vzdalenost 5
metrd. Do experimentu byly zahrnuty vSechny vzorky, od obou druhli materialu, tfi
technologie tisku a také dva druhy zaplnéni a to plny motiv (86% zaplnéni) a motiv
liniony (25% zaplnéni). V tomto experimentu je snimana ¢ast vzorku 10x10 cm, proto
vidime rozdily ve viditelnosti u riznych zaplnéni. Cely experiment odpovidd normé

zabyvajici se viditelnosti.
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Byly pofizovany snimky vzorkl z riiznych Ghli. Vzorek byl postupné otacen o 5
stupiii, az po uhel 80 stupiii. Vzdy byl vyfocen a snimky byly dale pouzity pro
vyhodnoceni. Pied samotnym snimdnim vzorkl doslo ke snimani zrcadla. To pro nas

predstavuje absolutni nejvyssi miru jasové slozky, tedy nejvyssi odraz.

Obrazek 62 Uchyceni vzorku do drzédku. Snimek pofizeny pred zacatkem meteni.

Snimky ziskané z fotoaparatu Nikon byly dale zpracovany pomoci software
ImageJ Fiji, ktery slouzi k védeckému analyzovani fotografii, obrazkid, snimku atd.
Prace v programu je pomérné jednoduchd. Jako prvni probéhne nahrani ptislusného
vzorku do programu. Dale jeho ofiznut, jelikoz pro dalsi praci je dulezita pouze ¢ast
vzorku, kterd je umisténa v drzaku. Snimek je pfeveden na 32-bitovy obrazek. A
nasledné je vygenerovan histogram.

Histogram je velice uzite¢ny nastroj. V tomto programu pocita rozdéleni Sedi v
obrazu nebo v nami pozadovaném uréitém vybéru. V histogramu jsou dvé osy, osa X
zobrazuje moznou hodnotu $edé vrstvy a osa Y ukazuje pocet pixell pro kazdou Sedou
hodnotu. Program dokaZze spocitat primérnou hodnotu, smérodatnou hodnotu, minimum
a maximum Sedé hodnoty. Pro RGB obréazky je nutné pouzit ptepocet na spocitani Sedé
hodnoty a to dle nasledujiciho vzorce Seda = (Cervena + zelena + modra) /3.

Na obrazcich nize 63, 64, 65 jsou zobrazeny snimky jednotlivych tiskd ziskané
Z tohoto programu. Obrazek 67 znazoriiuje vzorek Al, vzorek s aplikaci tisku pomoci
technologie sitotisku. Na prvni pohled vidime, Ze vzorek bude vykazovat nejhorsi
vysledky. Na snimku vidime prosvitani vazby materiadlu, na ktery je tisk aplikovan.
Dalsi dva snimky jsou piiblizn¢ stejné, ale vzorek A3, vzorek s klasickym trasférovym

tiskem, ptisobi jasnéji.
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Obrazek 63 vzorek Al - Obrazek 64 vzorek A3 - Obrazek 65 vzorek A5 -

sitotisk, zaplnéni 86% klasicky transfér, zaplnéni 3M folie, zaplnéni 86%
86%

Do tohoto experimentu byly zahrnuty i vzorky se zaplnénim 25% (vzorky
S liniovym motivem). Zde je také vidét rozdil v pouzitych technologiich. Bohuzel
vzorek A2, vzorek se sitotiskem, vykazuje velice nizkou jasovou slozku. Tisk na vzorku
je velice $patné vidét. Opét nejlepsi vysledky vykazuji vzorky A4 a A6, tedy vzorek

s aplikaci tisku pomoci klasické transférové technologie a pomoci 3M folie.

Obrazek 66 vzorek A2 - Obrazek 67 vzorek A4 - Obrazek 68 vzorek A6 -
sitotisk, zaplnéni 25% transfér, zaplnéni 25% 3M folie, zaplnéni 25%

Na snimcich 69 a 70 nize vidime nejlepsi a nejhorsi vzorek. Nejlepsi a nejvyssi
hodnoty Sedi vykazuje vzorek A5 (vzorek s aplikaci tisku pomoci 3M folie). Nejhorsi je
vzorek B2 (vzorek s aplikaci sitotisku). K obrazkim jsou zde pfilozeny histogramy,
které byly vygenerovany pomoci programu ImagelJ Fiji. Diky tomuto experimentu
potvrzujeme doménku, ze mira zaplnéni vzorku ma veliky vliv na viditelnost, na
retroreflexi. Vzorek AS vykazuje dle histogramu mnozstvi Sedé¢ barvy primérné
101,183. Sed4 barva pro nas piedstavuje nas reflexni tisk. Vzorek B2, vzorek v lince,
vykazuje hodnotu priimérného mnozstvi Sedi pouze 5,983. Coz je skoro Cerna barva, tim
usuzujeme, Ze viditelnost tisku je velmi nizkd az zadna. Vidime vyrazny rozdil mezi

technologiemi a typem zaplnéni vzorku.
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0 168.333 0 52.667

Count: 299728 Min: 0 Count: 308112 Min: 0
Mean: 101.183 Max: 168.333 Mean: 5.983 Max: 52.667
StdDev: 36.368 Mode: 112113 (7597) StdDev: 9.588 Mode: 0.926 (92629)
Bins: 256 Bin Width: 0.658 Bins: 256 Bin Width: 0.206

Obrazek 69 Nejlepsi vysledky vzorku AS. Obrazek 70 Nejhorsi vysledky vzorku B2.

Sada snimkul nize predstavuje sminky potizené postupnym otacenim vzorku AS.
Vzorek byl postupné otacen o 5° az po thel 80°. Prvni snimek je pofizeny ptimo pod
kolmym thlem 0°. Na poslednim snimku, kde je snimek pod thlem 80°, jiz vidime
pouze casti reflexniho potisku. Postupné se tisk ztracel z dosahu naSeho objektivu. Na
snimcich vidime postupné zmensSovani snimku a snizovadni mnoZzstvi Sedi. MiZeme
konstatovat, Ze pf1 snimani vzorku z uhlu 60° stale vidime dostate¢né mnozstvi vzorku a
tisk je jeste¢ dostate¢né viditelny. Na dalSich snimcich vidime jiz nizkou kvalitu

viditelnosti vzorka.
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Obrazek 71 A5 vzorek — piimy pohled a snimky s postupnych otaéenim — o 5°az po
uhel 80°.

Obrazek 72 a 73 jsou histogramy k témto vzorkdm. Jsou to histogramy vzorkd,
které jsou na materidlu coolmax activ, tisky aplikované pomoci klasické transférové
technologie. Vzorky jsou se zaplnénim 86% (plny motiv). Tento vzorek vychazi
nejlépe. Zamétime se na rozdily, které vidime v histogramech. Tyto rozdily jsou
zpuisobené postupnym otacenim vzorku. Hodnoty pro nas dtlezité, které jsou pomoci
histogramu vygenerovany, jsou napiiklad celkovy pocet pixeli (count), primér (mean),
smérodatnd odchylka (StdDev), minimum, maximum a modalni hodnota Sedé¢ (mode).
Obrazek 72 je histogram snimku AS pii thlu 0°. Zde vidime primérnou hodnotu Sedi
101,183. Obrazek 73 je histogram vzorku A5 pii thlu 80°. U tohoto vzorku je praimérna
hodnota Sedi 2,266. Dale naptiklad hodnota Sedi u vzorku otocenym o 60°, ktery je dle
snimku jeste stale dobie viditelny, je 59,568.
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0 168.333 0 34
Count;: 299728 Min: 0 Count: 37236 Min: 0
Mean: 101.183 Max: 168.333 Mean: 2.266 Max: 34
StdDev: 36.368 Mode: 112.113 (7597) StdDev: 4.557 Mode: 0.0664 (24449)
Bins: 256 Bin Width: 0.658 Bins: 256 Bin Width: 0.133

Obrazek 72 Histogram vzorku A5 pfi snimani Obrazek 73 Histogram vzorku A5 pfi
ptimého pohledu, pod tthlem 0°. snimani pod uhlem 80°.

Z experimentu mizeme vyhodnotit za nejhorsi tisk pomoci technologie sitotisku.
Nejlepsi tisk 3M folie a klasicky transférovy tisk. Z hlediska zaplnéni je lepsi volbou
pro lepsi viditelnost plné zaplnéni, v nasem piipad€ to bylo zaplnéni 86%.

Diky tomuto experimentu vime, ze vliv na viditelnost reflexniho tisku ma pouzita
technologie, zaplnéni vzorku a také umisténi tohoto tisku. Tisk by mél byt dostatecné
kvalitni, aby byl vidét na vzdalenost alespoil 5 m, jak tomu bylo v naSem experimentu.
Tisk by mél byt viditelny i z jinych Ghli. Na§ experiment otestoval viditelnost az do

uhlu 80°.

8.2.4. Skenovaci (rastrovaci) elektronovy mikroskop (SEM)

Pro tuto praci byly vytvofeny snimky textilniho tisku ze skenovaciho
(rastrovaciho) elektronového mikroskopu (SEM). Snimky dopliuji hodnoceni
viditelnosti zvolenych textilnich tiski. Hodnoceni viditelnosti bylo v této praci zvoleno
jako jedna z hlavnich vlastnosti, které musi reflexni tisk spliiovat. Hodnoceni probihalo
na elektronovém mikroskopu, jednd se o mikroskop, ktery je urceny k pozorovani
povrchti riznych objektl. Pristroj je podobny svételnému mikroskopu, ale zde jsou
fotony nahrazovany elektrony a sklenéné Cocky nahrazovany elektromagnetickymi
c¢ockami. ZvétSeni pozorovaného vzorku se pohybuje faddové v rozmezi 10% -
10°.Vzorky pro SEM musi byt suché a &isté a mohou mit vysku az 4 cm a primér do 10
cm. Na kazdé misto vzorku je zaméten uzky paprsek elektronil. Vzajemnym plisobenim
dopadajicich elektronii na material vzorku vznikaji rizné€ zjisténé slozky. Jak paprsek

putuje po vzorku, tak se méni podle charakteru povrchu uroven signalu v detektoru. Z
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téchto signall je pak sestavovan vysledny obraz. Zobrazeni SEM je nepfimd metoda.
Velikou vyhodou je moznost zislani snimk s velkou hloubkou ostrosti. Moznosti
pouziti SEM V textilnim primyslu sahaji od pozorovani povrchu vldken a vnitinich
struktur vlaken, defektii a poskozeni vlaken, ptes struktury pfizi, niti, plo$nych textilii
az po moznosti analyzy pfi¢in riznych vad v textiliich. [60].

Snimky byly tvofeny pomoci dvou moznosti snimani. A to pomoci primarniho
elektronového paprsku, kde se skenuje (rastruje) povrch vzorku fadek po fadku
synchronné s elektronovym paprskem v pozorovacim obrazci. Podle rezimu zobrazeni
se bod po bodu vytvati celkovy obraz. Dale jsou zde sekundarni elektrony, které se
uvolni po dopadu primarniho svazku, ale maji mnohem mensi energii, pfiblizn¢ asi 50
eV. Mohou byt uvolnény nékterymi nepfimymi procesy. Sekundarni elektrony jsou
uvolnovany z tenké povrchové vrstvy a pfindsi perfektni informaci o povrchové
topografii. Vytvaii prostorovy obraz s velkou hloubkou ostrosti [61].

Na obrazcich nize jsou zobrazeny snimky textilnich tiski. Obrazek 74 zobrazuje
snimek z SEM vzorku s tiskem vytvofenym pomoci 3M folie. Vidime stejné veliké
mikroskopické kulicky, které jsou naskladany co nejbliZze k sob€. Na snimku 74 vpravo
je vidét zobrazeni pomoci sekunddrnich elektrond. Vidime plochy na vrScich
mikroskopickych kulicek, jelikoz se jedna o reflexni potisky. Tyto plochy ptedstavuji
aktivni reflexni plochy, které odrazi svétlo. Diky velkym aktivnim plocham a velkému

jasu aktivnich ploch je tento tisk z hlediska viditelnosti a retroreflexe vyborny.

SEM HV: 30.0 kV.

SEM MAG: 666 x : BSE,
SEM MAG: 666 X Date(midly): 11/02116

Obrazek 74 3M folie. Primarni elektrony/Sekundarni elektrony

Na obrazku 75 vidime snimky klasického transférového tisku. Jiz zde jsou vidét
rozdily v rozmérech a ve velikosti jednotlivych mikroskopickych kuli¢ek. Také vidime

mnohem vétsi mezery mezi jednotlivymi kulickami. Tyto rozdily, oproti tisku pomoci
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3M f6lie, jsou zplsobeny rozdilnou technologii tisku. Pfi klasické transférové
technologii vytvatime folii béhem procesu tisku, pomoci sita nanasime reflexni barvu
na specialni papir. Tim mtize dojit k vytvoteni rozdilnych vrstev reflexnich kuli¢ek. Na

obrazku 80 jsou opét zachyceny aktivni reflexni plochy. Diky velkym aktivnim

plocham je tento tisk z hlediska viditelnosti a retroreflexe velmi dobry.

“

SEM HV: 30.0 kV. WD: 9.09 mm | |
SEM MAG: 917 x Det: BSE, SE 100 pm
SEM MAG: 917 X Date(midly): 11/02/16

Obrazek 75 Klasicky transfér. Primarni elektrony/Sekundérni elektrony

Na obrazku 76 je posledni tisk, ktery je pouzity v této praci. Jedna se o ptimy
filmovy tisk (sitotisk). Tato technologie tisku se nejvice 1isi od technologii popsanych
vySe, to je vidét na snimcich ze SEM. Mikroskopické kulicky jsou rozmistény
nepravidelné a plné€ respektuji a kopiruji strukturu pouZziti textilie. To je tedy zpisobeno
pouzitou technologii, kdy reflexni barvu aplikujeme pies sito pomoci stérek. Tim se
nam dostanou mikroskopické kuli¢ky i do vazby materidlu. Kuli¢ky jsou rizné veliké a
misty 1 deformované. Vidime na snimcich 1 jednotliva vlakna textilniho materialu. Na
obrazku vpravo je opét snimek ze sekundarnich elektronti, v tomto pfipadé¢ nevidime
aktivni reflexni plochu. Proto mtizeme tento tisk, z hlediska viditelnosti a retroreflexe,

povazovat za nejhorsi a v naSem piipad¢ za nevyhovujici.
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SEM HV: 30.0 kV.

SEM MAG: 622 x : BSE,
SEM MAG: 622 X Date(m/dly): 11/02/16

Obrazek 76 Sitotisk. Primarni elektrony.

Ze snimkt ze skenovaciho elektronového mikroskopu lze usoudit, ze viditelnost a
retroreflexy lze testovat i pomoci této metody. Na snimcich vidime rozdily zptisobené
pouzitou technologii tisku, tyto rozdily dale zptisobuji i odliSnou viditelnost vzorkd.
Nejlépe z tohoto hodnoceni vychazi vzorek s aplikaci textilniho tisku pomoci 3M folie.

Zde vidime nejjasnéjsi a nejvétsi aktivni plochy odrazu.

8.3. Mzéfeni mechanickych (trvanlivostnich) vlastnosti

Dalsi kapitoly niZe se zaméfuji na popsadni méteni mechanickych vlastnosti. Jsou

zde zaznamenany vysledky z pfistroji Martin Dale a KES FB-2.
8.3.1. Experimentalni méFeni na pfistroji Martin Dale

M¢éteni odolnosti textilie v odéru bylo testovdno na pfistroji Martindale na
Katedfe materialového inzenyrstvi, Fakulty textilni, TU v Liberci. Méfenim na pfistroji
MartinDale se zabyvaji normy CSN EN 1SO 12947 Textilie — Zjistovani odolnosti
plosnych textilii v odéru metodou Martindale. Méfeni bylo zafazeno z diivodu sledovani
opotiebeni textilii a textilniho tisku, ktery je na materidl aplikovan. Popis fungovani
piistroje a méfenych charakteristik je detailnéji popsan v kapitole 6.3.1.

Tento piistroj ma osm odiracich hlav. Do téchto hlav je v pfipadé této prace upnut
nas textilni vzorek s aplikaci reflexniho potisku. Upnuti vzorku do hlavice mizete videt
na obrazku 77. Na odiracich hlavicich je umisténa polyuretanovd péna a na ni je
nasledn¢ umistén vzorek. Textilni vzorek je kruhového primeéru a jeho velikost je 140

mm. Tyto odiraci hlavice se pfi testovani nepohybuji, jsou pevné umistény na zakladni
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desce. Na takto pfipravené odiraci hlavice patii odiraci drzédky, kam byla umisténa
odiraci textilie. Velikost odiraci textilie je 38 mm. Ta byla podlozena polyuretanovou
pénou. Odirani probiha pomoci textilie o textilii. Nasledné je umisténa vodici deska a
pomoci zéavazi jsou k desce pfichyceny odiraci drzédky. Bylo zvoleno velké zavazi,
vazici 795 + 7 g, které vyvolava pritlak 12kPa. Umisténi tohoto zavazi je znadzornéno na

obrazku 78.

Obrazek 77 Upnuti vzorkl do odiraci Obrazek 78 Upnuti vzorku, detail na
textilie. pouzité zavazi 12kPa.

Ptistroj se pohybuje rychlosti 59,4 rpm a je schopny provadét 3600 otacek za
hodinu. V této praci bylo zvoleno namahani do 36 000 otacek. Zjednodusené lze fici, ze
bylo zvoleno namahani textilie po dobu 10 hodin. Jelikoz je pouzit funkéni material na
cyklisticky dres s aplikaci reflexniho potisku, tak je z tohoto diivodu zvoleno odirani
textilie o textilii, které simuluje realné situace.

Zkouska odéru byla provedena do dosazeni pfedem uréeného poctu otacek. Bylo
hodnoceno piipadné vzniklé poSkozeni a nasledné jeho rozsah. Béhem pohybu
odiracich hlavic na pfistroji dochdzi pribézné k vyménam odiraci textilie. Vyména
probihd pifi poruseni prvniho vazného bodu na textilii. Béhem celého testovani
sledujeme zménu odirani ndmi zkouSené textilie. Po skonCeni testovani dochézi

k hodnocené zmény vzhledu vzorku.

8.3.2. Vysledky méieni z pristroje Martin Dale

Na tomto pfiistroji byly testovany vzorky obou materialu (coolmax activ, coolmax
athletic) na kterych byly aplikovany tisky pomoci technologie sitotisku, klasického
transférového tisku a 3M folie. Pro tento pfistroj byly vytvofeny vzorky s plnym,
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liniovym a pferuSovanym motivem. PferuSovany motiv byl zafazem z divodu
ptedpokladu odlupovani malych casti tisku. Textilni vzorek byl kruhového priméru a
jeho primeér je 140 mm. Na testovanych vzorcich z pfistroje Martindale byla hodnocena
zména vzhledu vzorka. VSechny vzorky dosahly stejného poctu otacek a to 36 000
otacek. Kazdy typ vzorku byl pfistrojem odiran dvakrat. U kazdého druhu vzorku byly
ziskany dva odiené vzorky.A bylo sledovano zda se odirani néjakych zptisobem lisilo.
Béhem méfeni byla n€kolikrat vyménéna odiraci textilie. U kazdého vzorku se pocet
vyménéni a doba po které doslo k vymeéné liS§i. Hodnoceni zmény vzhledu probehlo
pomoci porovnani vzorkll odfenych se vzorky neponic¢enymi. Pievazné byly sledovany
a hodnoceny rozdily mezi jednotlivymi technologiemi tisku aplikovanych na obou
druzich materialu. Déle byly rozdéleny dle stupnice 1 - 5, kdy 1 je nejvice poniceny a
odieny vzorek a 5 je vzorek nejméné poznamenany odirdnim. Z tabulky vidime, Ze
zadnému vzorku nebyla udélela hodnota 1 a to z divodu, Ze zadny vzorek nebyl zcela
nevyhovujici. U Zzadného ze vzorku nedosSlo k poniCeni textilniho materidlu, a na
zadném se nevyskytly Zmolky ani naruseni vazby. Tisk ndm ve vysledku chrani material
pted odienim.V tabulce 14 jsou zaznamenany vysledky a mnozstvi vyménénych

odiracich textilii.

Vyména odiraci textilie

Material Ul I\;Izoh(}:((tl) lj‘(a:tluzpl:llle(;le))’ plny | linie | pferusovany
Coolmax activ Sitotisk 5 7-8x 4x X
Coolmax athletic | Sitotisk 4 4x 2X 6X
Coolmax activ Transfér 3 2X 2X 2X
Coolmax athletic | Transfér 3 2X 2X 2-3X
Coolmax activ 3M 2 2-3x 3X 3X
Coolmax athletic | 3M 2 2X 2X 4-5x

Tabulka 14 Zaznamenani vysledkt z ptistroje Martindale.

Nize jsou zobrazeny fotky, na kterych jsou sady vzorku, jednoho druhu materialu
a jedné technologie s motivem plnym, liniovym a pferuSovanym. Ke kazdé sadé je

vlozen komentat, ktery popisuje vysledek vzorku a priabéh méfeni.
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1. Sada vzorki materialu coolmax activ, sitotisk.

Obrazek 79 Sada vzorku materialu coolmax
activ, sitotisk.

Na vzorcich neni znat Zddna znamka

poskozeni.

Tyto vzorky nemaji vydfenou cestu
odiraci hlavice, nejsou zde znamky

zmolku ani odlupujiciho se tisku.

Nebyla narusSena ani snizena viditelnost

reflexniho tisku.

U téchto vzorkli bylo nutné nejcastéji
provadét vyménu odiraci textilie. Tento

tisk je velice tuhy a tvrdy.

Tyto vzorky z hlediskahodnoceni zmény vzhledu dopadly nejlépe. Po 36 000

otaCkach si zachovaly svilj plivodni vzhled. NedoSlo k Zadnému odfeni ani poskozeni.

Nebyl poskozeny ani reflexni potisk ani textilni material. Bohuzel jako nevyhodu je

nutné povazovat tvrdost tohoto vzorku a to hlavné u plného motivu tisku.

2. Sada vzorkiu materialu coolmax athletic, sitotisk.

Obrazek 80 Sada vzorkd materidlu coolmax -
athletic, sitotisk.

U vzorkt sledujeme mirné poskozeni.

Tyto vzorky nemaji vydienou cestu
odiraci hlavice. Nejsou zde znamky
zmolku ani odlupujiciho se tisku.

Na vzorcich je vidét naruseni vrstvy
tisku. Misty je snizena viditelnost
reflexniho tisku. Nejvice je toto
naruseni vidét na vzorku s motivem
linie.

U téchto vzorkd bylo nutné provadét
Castéji vymenu odiraci textilie z divodu
tvrdosti tisku.
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3. Sada vzorkiu materialu coolmax activ, klasicky transférovy tisk.

Obrazek 81 Sada vzorkid materialu coolmax activ,
klasicky transférovy tisk.

Na vzorcich je znat poskozeni.

Tyto vzorky maji vydfenou cestu

odiraci hlavice.

Nejsou zde znamky Zmolkd ani

odlupujiciho se tisku.

Byla narusena a snizena viditelnost

reflexniho tisku.

Vymeéna odiraci textilii byla provadéna
standardné. Pfiblizn¢ po 10000 -
15 000 otackach.

4. Sada vzorki materialu coolmax athletic klasicky transférovy tisk.

Obrazek 82 Sada vzorkd materidlu coolmax
athletic, klasicky transférovy tisk.

Na vzorcich je znat poskozeni.

Tyto vzorky maji vydfenou cestu

odiraci hlavice.

Nejsou zde znadmky zmolkll ani

odlupujiciho se tisku.

Byla narusena a snizena viditelnost

reflexniho tisku.

Vymeéna odiraci textilii byla provadéna
standardn¢. Pfiblizné po 10000 —
15 000 otackach.
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5. Sada vzorka materialu coolmax activ, 3M folie.

Obrazek 83 Sada vzorku materialu coolmax
activ, 3M folie.

Na vzorcich je znat poskozeni.

Tyto vzorky maji vyrazné vydienou

cestu odiraci hlavice.

Nejsou zde znadmky zmolkd. Misty se
objevuje mirné odlupujici se tisk a to

pfevazné u prerusovanych motivi.

Doslo k poskozeni tisku, byla naruSena

a shizena viditelnost reflexniho tisku.

Vymeéna odiraci textilie byla provadéna

standardné.

6. Sada vzorku materialu coolmax athletic, 3M félie.

Obrazek 84 Sada vzorkd materidlu coolmax
athletic, 3M f0lie.

Na vzorcich je znat poskozeni.

Tyto vzorky maji vyrazné vydienou

cestu odiraci hlavice.

Nejsou zde znadmky zmolkd. Misty se
objevuje mirné odlupujici se tisk a to

pfevazné u pferuSovanych motivi.

Doslo k poSkozena tisku, byla naruSena

a shnizena viditelnost reflexniho tisku.

Vymeéna odiraci textilii byla provadéna

standardné.

U sady vzorkl materidlu coolmax athletic s aplikaci tisku pomoci 3M f6lie doslo

k nejvétsim poskozenim. Na snimku je vidét jak byla vydifena cesta odiraci hlavice, to

muzeme sledovat hlavné na plném a pieruSovaném motivu. Reflexni tisk byl poskozen a

doslo k vyraznému snizeni viditelnosti reflexniho potisku.
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8.3.3. Experimentilni méreni na pristroji KES FB2

Pro tuto praci probéhlo méfeni pouze na pfistroji Kawabata Evaluation System
FB2. Pristroje KES jsou detailn¢ popsany V kapitole 6.3.2., kde je také popsan princip
méfeni a popis méfenych vlastnosti. Chtéli jsme zjistit na kolik textilni tisk ovliviiuje
tuhost textilniho materidlu. Byla méfena ohybova tuhost materidlu. Méfeni prob&hlo na
Technické univerzit€ v Liberci, na Katedie odévnictvi.

Piistroj je vybaven dvéma celistmi, které jsou od sebe ve vzdalenosti 10 mm.
Mezi n¢ se vklada textilni vzorek. Pistroj je vybaveny optickymi ¢idly, které slouzi pro
spravné umisténi vzorku. Cidlo nas upozorni pokud je vzorek umistén nespravné. Po
spravném umisténi vzorku, mize byt pfistroj spustén. Vzorek je uchyceny mezi celisti a
je ohyban dle konstantni kiivky, ktera je dana konstrukci pfistroje. Zakiiveni je
maximalng +2,5cm™. Mefici mechanismus je zobrazeny na obrazku 85, kde je vidét
upnuti vzorku do Celisti a nasledné je zobrazeno ohybani vzorku. Ohybova rychlost je
0,5 cm-1/s. Dale je nutné nastavit citlivost, v pfipad¢ nasich vzorkd byla citlivost
nastavena na 20 (citlivost pro mékky vzorek, lekce ohybatelny). Dale jsou v nabidce
citlivosti o hodnoté 10, ktera je pro velice mékky a jemny material, jako naptiklad

hedvabi. A hodnota 50, pro méfeni vysokych vzorkd.

/ Pohyb upnuti

Upnuti
v celistech

Do tocivého momentu

Obrazek 85 Méftici mechanismus pfistroje KES - FB2.

Ohybov¢ vlastnosti byly proméfovany na textilnich vzorcich velikosti 10x10cm a
to ve sméru utku (fadku) a osnovy (sloupku) po licni i rubové strané [47]. Pfipravené

vzorky s plnym motivem a vzorek s motivem linie jsou zobrazeny na obrazku 86.
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Obrazek 86 Ukazka vzorku pro méfeni ohybové tuhosti.

Vyhodou pfistroje je pfimé propojeni S poc¢itacem. Data jsou ihned ukladana do
PC. Dalsi vyhodou je, Ze celé méfeni jednoho vzorku je rychlé a piesné. Z méfeni
ziskame hodnoty jako je ohybova tuhost B [Nm2/m] a hystereze ohybového momentu
2HB [Nm/m] [49].

8.3.4. Vysledky méreni z pristroje KES FB2

Pro lepsi ptehlednost jsou vzorky opét oznaceny a popsany dle vytvoiené legendy.

Vzorky jsou rozdéleny dle pouzitého materialu do dvou zékladnich skupin.

COOLMAX ACTIV
AOQ | prazdny | Al |sitotisk A3 [transfér A5 (3M folie
A2 |[sitotisk A4 |transfér A6 (3M folie

COOLMAX ATHLETIC
BO | prazdny Bl |[sitotisk B3 [transfér B5 |3M folie

B2 |[sitotisk B4 |transfér B6 |3M folie

Tabulka 15 Oznaceni vzorkl coolmax activ, coolmax athletic
V pfilozenych tabulkach jsou vidét vysledky z méfeni na pfistroji KES-FB2.
Ptistroj je propojen s pocita¢em, tyto hodnoty jsou piepocitdvany pomoci pocitacového
programu. Jsou zde zaznamendny hodnoty pro plusovy, minusovy kvadrat a vypocitan
statisticky pramér. V tabulce jsou vidét vypocitané hodnoty a to jak pro ohybovou
tuhost ve sméru osnovy (sloupku), ve sméru ttku (fadku) a celkovou tuhost materialu.
P#i hodnoceni ohybové tuhosti sledujeme ohybovou tuhost B a hysterezi ohybového

momentu 2HB. Cim jsou tyto hodnoty nizsi nebo mensi, je textilie ohybng;jsi.
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V tabulce 16 jsou zaznamenany vysledky vzorkii z materidlu coolmax activ.
Vzorek s oznacenim A0 je opét vzorek bez potisku. V této tabulce je Sedé oznacen
vzorek A5, u kterého jsou zaznamenany nejvyssi hodnoty a tim i nejhorsi vysledky pro
ohybovou tuhost materialu. Tento vzorek je nejhiiie poddajny a mé vysokou ohybovou
tuhost. Jedna se o vzorek z materidlu coolmax activ s tiskem aplikovanym pomoci 3M
folie se zaplnéni vzorku 86% (plny motiv). Technologie tisku pomoci 3M folie
vytvofila na textilnim materialu tuhou vrstvu. Primérna hodnota celkové ohybové

tuhosti u tohoto vzorku je 0,44 Nm?/m, hystereze ohybového momentu je pro tento

vzorek 0,25 Nm/m.

[ Coolmaxactiv | a0 AL A2 A3 A4 AS A6
S = 8| & = 8| ®© = 8| © = 8| © = 38| © = 8| o = B
. = < S = c = S = S = S =
OhvbovatuhostB | 5 | 5 |88 5 | 3|38 8|8 388|288 g|f3gle(8@gs 258
[Nm2/m][gf*cm2/cm] LS ’.:.; 3 g | ’.:.; 3 g | ’5; 3 g | ’& 3 g | ’,;:, b g | ’E S g S ’5.' 3
< < < < < < <
+ 0,05 (0,01 | 0,03 | 0,16 | 0,09 | 0,12 | 0,07 | 0,03 | 0,05 | 0,27 | 0,21 | 0,24 | 0,1 | 0,05| 0,07 | 0,34 | 0,19 | 0,27 | 0,1 | 0,04 O;O
- 0,04 0,01| 0,03 |045|0,14| 03 |[0,15|0,04| 0,1 |0,82]| 0,3 |0,56|0,24 (0,06 |0,15|0,880,32| 0,6 | 0,19 | 0,06 Oél
pramér 0,04 (001| 0,03 | 03 |0,12| 0,21 | 0,11 | 0,04 | 0,07 | 0,54 | 0,25 | 0,4 | 0,17 | 0,05 (0,11 | 0,61 | 0,26 | 0,44 | 0,14 | 0,05 | 0,1
Hystereze ohybového | S | . |3 g 8| « S gl 8| « IS Sl 8| « 5 gl 8| &« IS gl 8 & = 2 8| IS g
momentuHB | 2 | & |85 2 | & 85 2|\ E|25 S| S(S§ S|SEE|ElSES 2 EEs
[Nm/m][gf*cm/cm] | S 588 58 8 58 8 58 8 NS 58 38 38
+ 0,04|0,01( 002 |0,17| 0,1 | 0,14 | 0,07 | 0,03 | 0,05 0,14 | 0,11 | 0,13 | 0,06 | 0,03 | 0,05 | 0,19 | 0,13 | 0,16 | 0,07 | 0,03 Oéo
- 0,04 0,02 0,03 |033|0,14 | 0,24 | 0,13 | 0,05 | 0,09 | 0,37 | 0,16 | 0,27 | 0,15 | 0,04 | 0,09 | 0,48 | 0,22 | 0,35 | 0,13 | 0,05 Oéo
pramér 0,04 (001|003 (025|012 (0,19| 0,1 | 0,04)|0,07 | 0,26 (0,24| 0,2 | 0,1 | 0,04 (0,07 | 0,33 (0,18 | 0,25 | 0,1 | 0,04 0;0

Tabulka 16 Vysledky hodnoceni ohybové tuhosti, material Coolmax activ. Sedé oznadeny vzorek A5 s
nejhor§imi vysledky.

V grafu 10 je zaznamenan pribéh a §ite hystereze vzorku A5. Vidime, ze Sitka
hystereze ohybového momentu je v ptipadé tohoto vzorku Sirokd. Graf je rozdélen do
plusovych a minusovych kvadrantii. Cerné je znazornéna osnova (sloupek) a &ervend je
znazornén utek (fadek). V grafu jsou zaznamenana vSechna provedena méfeni, ze

kterych byl vypocitan primér.
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M, g erfem
0

Graf 10 Graf ohybové tuhosti vzorku AS.

V tabulce 17 jsou vzorky z materialu coolmax athletic. Vzorek s oznacenim BO je
opét vzorek bez potisku. Pfi porovnani vzorki AO a BO, vzorek BO vykazuje nizsi
tuhost a je poddajnéjsi. Vzorek B0 vykazuje primérnou hodnotu ohybové tuhosti 0,02
Nm?%/m a §ife hystereze ohybového momentu je 0,02 Nm/m.

V této tabulce je zelené oznacen vzorek B2, u kterého jsou zaznamenany nejnizsi
hodnoty (nejlepsi vysledky pro ohybovou tuhost materialu). Tento vzorek je nejvice
poddajny a tisk nijak vyrazn€ neovlivnil ohyb materidlu. Jedna se o vzorek z materidlu
coolmax athletic s tiskem aplikovanym pomoci technologie sitotisku, zaplnéni vzorku

25% (motiv linie). Primérna hodnota celkové ohybové tuhosti u tohoto vzorku je 0,04

Nm?/m. Hystereze ohybového momentu pro tento vzorek je 0,05 Nm/m.

[ Coolmaxathietic | B0 B B2 B3 B4 BS B6
S

) o = 8| o = 8| © = 8 © = 8| © = 8| o s 8 © = S
Ohybova tuhost B 3| 3 *§ 8| 3 | ¥ § el 3 | 3 ‘§ e 3| 3 '§ el 3 | § '§ el 3| S8l 8|S '§ 2
[Nm2/mlgf*cm2/em] | & | S [S3| &S |S PSS/ §|SES| §|SES|/ §|(SES(5|S[E§5/ 5|5 E3
o 52| O 5 8l o & 8| o % 2l o 58l o =2 ° 528
+ 0,02 0,02| 0,02 |0,09 | 0,1 01 ]003(003|003)| 0,2 (0,27 |{0,23|0,07 | 0,06 | 0,06 |0,25|0,25 (0,25 0,07 | 0,07 | 0,07
- 0,02 (002|002 |04 0,2 (0,17|0,05|0,04 |005|035|038(|036 | 0,1 |009]| 0,1 0,5 (049 | 0,5 01(01] 01
prﬁmér 0,02 0,02 | 0,02 (0,12 |0,15| 0,13 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,27 | 0,32 | 0,3 | 0,09 | 0,07 | 0,08 | 0,37 | 0,37 | 0,37 | 0,08 | 0,08 | 0,08
Hystereze ohybového [ § | % § 8| _E ‘E 8 | o ‘E .g 8| IS g 8 | o _s § 8| o _E § 8| _s g
momentu 2HB Q| 8 |08 2| Q0| Q| V|0 Q| Qo | Qo Q| Vo] 2|8 |0s
G S |58 & [SIEF &S |5F 2 |DEF| & (SIEF| &S5 3 |D53%
[Nm/m][gf*cm/cm] | O G 2| o 42| o G 2 O G2 o G 8| ° G2 o G2
+ 0,02 0,02 | 0,02 |0,11 (0,11 | 0,11 | 0,04 (0,03 |0,03| O,1 (0,24 | 0,12 | 0,04 (0,04 | 0,04 |0,16 | 0,26 | 0,16 | 0,05 | 0,05 | 0,05
- 0,02 0,02 | 0,02 | 0,15 (0,19 | 0,17 | 0,06 | 0,05 | 0,06 | 0,17 | 0,19 | 0,18 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 0,32 | 0,3 | 0,31 | 0,07 | 0,08 | 0,08
prﬁmér 0,02 | 0,02 | 0,02 (0,23 |0,15| 0,14 | 0,05 | 0,04 | 0,05 | 0,24 | 0,16 | 0,15 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,24 | 0,23 | 0,24 | 0,06 | 0,06 | 0,06

Tabulka 17 Vysledky hodnoceni ohybové tuhosti, material Coolmax athletic. Zelen¢ oznaceny vzorek
vykazuje nejlepSimi vysledky.
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V grafu 11 je zaznamenan prib¢h a Sife hystereze vzorku B2. Vidime, ze Sitka
hystereze ohybového momentu je v piipadé tohoto vzorku velmi nizka. Cerné je zde
znazornéna osnova (sloupek) a Cervené je znazornén utek (fadek). V grafu jsou

zaznamenana vSechna provedend méteni, ze kterych byl nasledné vypocitan primér.

M, grermicrn

Graf 11 Graf ohybové tuhosti vzorku B2.

Dalsi kompletni vysledky z ptistroje KES-FB2 vSech vzorki jsou zaznamenané v

ptilozenych tabulkach, které nalezneme k nahlédnuti v ptiloze.

8.4. Vicekriterialni analyza vysledkii testovani

Pro celkové vyhodnoceni nami zjisténych dat byla pouzita metoda
vicekriterialniho rozhodovéani. Tato uzitetna analyza je aplikovatelnd na mnoho
slozitych rozhodnuti. Jeji hlavni pfednosti je vybrani nejvhodnéjsi varianty z mnoha
nabizenych feSeni ¢i dosaZenych vysledk. Poméha zaméfit se na to co je dulezité a co
je dulezité méné. Na zakladé pfifazenych hodnot dokaze vyzdvihnout hodnoty, které
jsou pro tvarce analyzy ptrednostni. Je velice logicka a snadno pouzitelna pro vSechny
uzivatele.

V tabulce s vyhodnocenim dat, kde byla vyuzita metoda vicekriterialni analyzy,
jsou pouzity zkratky a oznafeni pro jednotlivé vzorky. Znaceni je stejné jako se
objevovalo v celé této praci. Vzorky jsou rozdéleny dle pouzitého materialu do dvou
zékladnich skupin. Vzorky s tiskem aplikovanym na material Coolmax activ maji
oznaceni A (A0, Al, A2, A3, A4, A5, A6), jsou zaznamenany a popsany v tabulce 18.
Vzorky z materialu Coolmax athletic maji oznac¢eni B (BO, B1, B2, B3, B4, B5, B6) a

jsou také zaznamenany v tabulce 18.
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COOLMAX ACTIV
AO | prazdny | Al |sitotisk A3 |transfér A5 |3M folie
A2 |[sitotisk A4 |transfér A6 (3M folie
COOLMAX ATHLETIC
BO | prazdny Bl |sitotisk B3 |transfér BS (3M folie
B2 |sitotisk B4 |transfér B6 (3M folie 1

Tabulka 18 Oznaceni vzorkid coolmax activ, coolmax athletic

Analyza probiha v nékolika krocich. Z prvu je nutné stanovit cil analyzy, v naSem
ptipad¢ chceme zjistit, ktera technologie tisku, ktery material a jaky motiv bude nejlepsi
pro reflexni potisk na cyklisticky dres. Déle stanovujeme jednotlivé skupiny, které
dosazeni nejvhodnéjsiho vysledku nejvice ovlivni. V niZze vytvofené analyze jsou
skupiny tvofeny jednotlivymi meéfenimi na vytvofenych vzorcich (napt. MMT,
Martindale atd.) Dale je nutné nastavit jednotliva kritéria a ptifadit hodnoty dilezitosti.
Kritéria se pfifazuji k jednotlivym skupindm (napt.: u méteni MMT bude zatfazeno
nékolik podskupin jako je doba navlhéeni, savost atd.). A nasledné propocitat a spravné
interpretovat vysledek. Tato ¢ast je nejvice dulezita, protoze analyzou vytvofeny
vysledek bere v tivahu veskera kriteria a mizeme fici, Ze je velice komplexni [62].

Diplomova prace je zaméiend na hodnoceni fyziologického komfortu funkénich
materiald, na které jsou aplikovany reflexni potisky. Cilem préace je zjistit, ktery ze
zvolenych materiald, technologii tiski a typti motivu je nejvhodngjsi z hlediska
fyziologického komfortu, mechanickych vlastnosti a viditelnosti. Nejvyssi vaha byla
piitazena pfitroji MMT, TCi a Permetest. Tedy pfistrojam, které hodnoti nami
sledovany fyziologicky komfort. Dalsi dilezitou vlastnosti je viditelnost, tu povazujeme
také za zasadni, proto ji byla udélena vyssi hodnota. Hodnoceni bylo doplnéno o méteni
trvanlivostnich vlastnosti a to o méfeni odéru a tuhosti. Ve schématu nize je
zaznamenana dulezitost jednotlivych hodnoceni. Na prvnim misté tedy fyziologicky
komfort, dale viditelnost a mechanické vlastnosti.

Zaznamenani dlleZitosti jednotlivych sledovanych charakteristik:
FYZIOLOGICKY KOMFORT
(MMT, Tci, Permetest)

VIDITELNOST
(Mikrospektrofotometr, Experiment s fotoaparatem Nikon)

MECHANICKE VLASTNOSTI
(Martin Dale, KES FB-2)
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V tabulce 19 mizeme vidét, ktery vzorek vySel nejlépe u pfistroje MMT, Tci,

Permetest, KES-FB2, Mikrospektrofotometr a na pfistoji MartinDale. VSechny tyto

hodnoty jsou secteny a na konci jsou zaznamenany kompletni vysledky.

E =
- & = - -
HEREE Hodnoceni Vysledky
w -
g = '-"'E.
= Al A5 |AG(BL(B2(B3|(B4|B5(B6| A1 | A2 | A3 | A4 |AS | A6 | Bl | B2 | B3 | B4 |B5 | B6
Moisture management tester
555 ( 535 | 440 | 600 | 210 | 560 | 480 | 245 ( 205 | 220 | 245 | 220
(MMT)
Dobanavlhc?_nl-hornlstrana 15 | s 1|4|5|5|5|5|5|5]7 |8 |30|s0|15|8|75|75|75|75] 75|75
tidla
Doba navihieni - spodni strana
sidl P 15 4 5 4152 1 2 (1 2 &0 el 75 8D | 75 &0 75 30 15 20 15 30
gidla
Savost - horni strana Cidla 10 5 2 3 111 1 1|65 1 50 50 20 30 | 20 30 10 10 10 10 50 10
Sawost - spodni strana Eidla 10 | 4 3| 4|4 2| 222|240 |40 |50 |40|320)| 40|40 |20|20|20|20)|20
Maximalni radius navihéeni -
. . 25| 5 |2 1|3|2)21|2|2|2|2)wo|15| 5 |25| 5 |15|w|[5s5 |5 |5 ]|5]|¢5
horni strana £idla
Maximalni radius navihieni -
. . 10 E 1 4121 1 1(1 1 20 30 20 50 | 10 40 20 10 10 10 10 10
spodni strana fidla
Rychlost Eifeni kapaliny - horni
4 . |'J v 10 2 1 3 111 1 1(1 1 20 40 10 50 | 10 30 10 10 10 10 10 10
strana £idla
Rychlost Eifeni kapaliny - spodni
¥ p ¥o=p 15 E 1 4121 1 1(1 1 45 el 20 gD | 15 &0 20 15 15 15 15 15
strana fidla
Schopnost jednosmérného
|EIU ! ~ 20 5 418 511 1 1(1 11100 | 80 (100|100 | 80 | 100 | 100 | 20 20 20 20 20
prenosu kapaliny
QML 25 5 2 g 412 1 1(1 1125|100 (100|125 | 50 | 125 100 | 50 25 25 25 25
Permetest 79 |111| 32 |111| 32 (111 79 160 | 32 | 111 | 47 | 143
Relativni paropropustnost 20 17 2 1 3 2 5 1 3 1 4| 34 51 17 51 17 51 34 85 17 51 17 [=1:3
Vyparny odpor 15 | = 1| 4|2|5|1|4a]|2|s5] 4 |e0|15 | 0|15 | 60| 45 |75 | 15| &0 | 20| 75
Tepelna vodivost 2 1 412z 411 211 E 30 75 15 el 15 el 20 | 80 15 45 15 45
Tepelna jimavost 1 1|(4|1|4)1|2]21|=2]15|75|15 | 60| 15| &3 | 15 | &0 | 15 | 20 | 15 | 45
Viditelnost 70 | 35 | 150 | 115|155 | 30 | 70 | 35 | 165 | 115 | 140 | 30
Spektrofotometr - BF 10 | 2 S|4l2|1|4|2|5|4]20|10|4 320|504 |20|10|40|320]|50]|40
16
Spektrofotometr - DF 10 | 2 2|l2|l2|1|5|4]|=2|2]220 |10 |50 |4 | 30| 20| 20| 10|50 4032020
Viditelnost 2 15 2 g e 1|65 3| 4|2 30 15 &0 45 75 30 30 | 15 75 45 =) 30

Celkové vysledky

790

283

631

5533

545

823

620

471

563

480

Ga5

Poradi

4

E

&

1

10

2

7

b

11

Tabulka 19 Vyhodnoceni objektivniho hodnoceni pomoci vicekriterialni analyzy.

V celkovém hodnoceni jsou vyznaceny Ctyii nejlepsi vzorky. Nejlepsich vysledkli

ze vSech pfistrojii dosahl vzorek A4 coz je vzorek s klasickym transférovym tiskem
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s liniovym motivem (zaplnénim 25%). Tento vzorek vykazuje nejlepsi hodnoty hlavné
ve fyziologickém komfortu. Druhy nejlepsi je vzorek A6, vzorek s aplikaci tisku
pomoci 3M folie se zaplnénim 25%. Ttetim a ctvrtym nejlepSim vzorkem jsou vzorky
A2 a Al, vzorky s aplikaci tisku pomoci technologie sitotisku. Vzorek A2 je vzorek se
zaplnénim 25% a vzorek Al je vzorek se zaplnénim 86%. Z toho mizeme usoudit, Ze
technologie sitotisku dopadla Vv celkovém hodnoceni velice dobie. Kdyz se ale
zamé&fime na hodnoceni viditelnosti, tak vzorky s aplikaci tisku pomoci technologie
sitotisku vyrazné¢ propadly. Vzorky A2, A4, A6 budou dile pouzity pro vyrobu
cyklistickych dresti pro subjektivni hodnoceni.

Z objektivniho hodnoceni miizeme fici, ze vhodnéj$im materidlem je coolmax
activ. Nejlepsi technologii pro aplikaci reflexni tisku je klasicka transférova

technologie.
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9. Subjektivni hodnoceni

Subjektivni hodnoceni vychazi z vysledkil ziskanych z objektivniho hodnoceni.
Z metody vicekriteridlniho rozhodovani jsme vybrali tfi nejlépe hodnocené vzorky a to
z hlediska fyziologického komfortu, mechanickych vlastnosti a z hlediska viditelnosti.
Nejlepsi vysledky vykazuji vzorky z materialu coolmax activ, s aplikaci liniového
motivu. Mezi tfemi nejlep§imi vzorky jsou zastoupeny vSechny tii technologie aplikace

tisku, ptimy filmovy tisk (sitotisk), klasicky transférovy tisk a tisk pomoci 3M folie.

Obrazek 87 Motiv tisku, vykazujici nejlepsi vysledky z objektivniho hodnoceni. Tento
motiv bude realizovany v subjektivnim hodnoceni.

9.1. Realizace cyklistického dresu

Pro subjektivni hodnoceni bylo nutné vytvofit trika z nami zvoleného funkcniho
materialu, z materialu coolmax activ. Bylo navrzeno jednoduché sportovni panské triko
velikosti M (38/40). Na obrazcich 88, 89 jsou zobrazeny technické nakresy, pohled
zepiedu a pohled zezadu. Triko je jednoduché, neni nijak ¢lenéno a ma ragldnové

(klinové) rukavy.
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Obrazek 89 Pohled zezadu.
Obrazek 88 Pohled zeptedu.

Na obrazcich 90, 91 jsou do technického nakresu zaznamenidny moznosti
vhodného a nevhodného umisténi tisku. Triko je rozdéleno na pravou a levou stranu. Na
stran¢ levé vidime nevhodné umisténi tisku a to do mista v podpazdi, hrudniku a
lopatky. Na pravé strané jsou zaznamenany moznosti pro vhodné umisténi tisku, kde
bylo zvoleno umisténi na dolni kraj rukavu, dolni kraj trika a na rameno. Tato umisténi
byla zvolena dle znalosti, zkusenosti a podle prostudované literatury.

Byva doporuceno umistit reflexni prvky na koncetiny, tedy na ruce a nohy.
V ptipad¢ naSich trik jsme umistili reflexni potisk na dolni kraj kratkych rukavi.
Reflexni prvky jsou zde dobie viditelné a nezamezuji odvodu vlhkosti od téla. Pfi
vykonu sportu pohybujeme télem a hornimi koncetinami. Tisk na dolnich krajich
rukavu nebrani v pohybu a neomezuje vykon sportovce. Potisk je dale na dolni okraj
trika a na rameno. Umisténi zde bylo zvoleno dle zkuSenosti, protoZe se na téchto
mistech ¢lovék méné poti.

Nevhodné umisténi je v oblasti podpazdi, kde se nejvice potime. Dale se také
vyrazn¢ potime v oblasti lopatek a hrudniku, proto zde byl umysln€¢ nevhodné umistén
tisk, abychom zjistili zda opravdu tisk ovliviiuje fyziologicky komfort. Takto umisténé

tisky mohou sportovci navozovat nepiijemné pocity a to mize ovlivnit sportovni vykon.
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Vhodné umistént tisku Nevhodné umisteni tisku

Nevhodné umisteni tisku Vhodné umisténi tisku

Obrazek 90 Pohled zepiedu, umisténi tisku. Obrézek 91 Pohled Zezadu, umisténi tisku

Obrazek 92 zobrazuje stiihové dily sportovniho trika. Na dily jsou umistény
Sablony pro tisk. Jsou umistény dle vySe zobrazenych technickych nakresti. Na vSechna
tfi trika jsou pouzity stejné Sablony, motivy jsou pouzity naprosto stejné. Nasledné byla

vytvofena tfi trika, vSemi tfemi technologiemi tisku.

Obrazek 92 Stiih funkéniho trika se zaznamenanymi misty pro umisténi tisku.

9.2. Priprava experimentu

Cilem bylo testovani fyziologickych vlastnosti funkéniho oblegeni. DalSim
ukolem bylo testovani a sledovdni vnimani od&vniho komfortu probandi. Pro

subjektivni hodnoceni fyziologického komfortu byl vytvofen dotaznik. Otazky byly
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sméfovany hlavné na komfort, na pocity, které citili probandi pfi oble€eni cyklistického
trika. Subjektivni hodnoceni probihalo na cyklotrenazeru v mistnosti kde byla teplota

22°C + 2°C a vlhkost vzduchu 45% =+ 5%.

9.2.1. Priprava dotazniku

Pted samotnym subjektivnim testovanim bylo nutné vytvofit dotaznik, pomoci
kterého prob¢hl sbér informaci od probandu. Dotaznik je k nahlédnuti v pfiloze J a je
rozdélen na pét zakladnich skupin. V prvni skupin€ jsou otazky zamétujici se na osobni
charakteristiku probanda. Zda je aktivnim ¢i pasivnim sportovcem, jaké vlastnosti
ocekava od funkéniho odévu a zda se poti jiz pii nizké zatézi. Dalsi skupinou jsou
otazky zamé&fujici se na pocity probanda pied zatézi. Jestli se v triku citi pohodIng, zda
pocituji né¢jaké rozdily mezi pravou a levou stranou.Nasledovala zatéz, tedy 15 minut
aktivity v cyklistickém dresu. Opét jsou v dotazniku otazky jak se v triku proband citi a
jestli pocituje rozdily. Také jsou zde otazky na pocity probanda, zda citi pocit
chladu/htejivosti, vlhkosti/sucha. Po zatézi proband opét odpovi na otazky: jestli se
v triku citi pohodln¢, zda pocit'uji né¢jaké rozdily mezi pravou a levou stranou. Posledni
skupinou je celkové vyjadieni ke vzorku. Zde se proband mize vyjadfit k mistim na
triku, kde pocitoval nepfijemné pocity. Tato mista jsou zakreslovana do prilozeného
technického nakresu. Probandi dale zhodnoti jaké kladné a zdporné vlastnosti triko ma.
Na zavér triko ohodnoti znamkou 1-3, kde 1 je vyborné a 3 Spatné.

K subjektivnimu hodnoceni bylo nutné zajistit klimatizovanou mistnost,

cyklotrenaZér, stopky, vzorky (cyklistické dresy dle ndvrhu) a probandy.

9.2.2. Dotazovani respondenti

Pied samotnym testovanim byl probandovi vysvétlen postup celého testovani a
vypliovani dotazniku. Celkem bylo osloveno 5 probandi, muzd ve véku 25 — 35 let.
Hodnoceni jednoho trika, s vypliovanim dotazniku, probihalo pfiblizn€ jednu hodinu.
Testovani probihalo pied zatéZi, béhem zatéZze a po zatézi. ZatéZ na cyklotrenaZeru byla
nastavena na udrzeni srde¢niho tepu v rozmezi 120 - 140 tepd za minutu. Fyzicka
aktivita probihala pfi této definované srde¢ni frekvenci po dobu 15 minut. Proband
udrzoval srde¢ni tep v tomto intervalu po celou dobu zkousky. Srdeéni tep byl sledovan

na pfislusenstvi cyklotrenazeru, pomoci dlaflovych senzori.
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Na obrazku 93 je pohled zepfedu, obleceného trika na probandovi.Obrazek 94
zobrazuje pohled zezadu. Snimky byly pofizeny po zatézi. Byla testovana tfi stejna
trika, ktera se liSila pouze technologii textilniho tisku. V tabulce 20 jsou zaznamenana
vyrobena trika, jaky material byl pouzit, jakym druhem textilniho tisku byl aplikovan

motiv a jaky motiv byl realizovany. Trika jsou oznacena A2, A4, A6.

Triko s ozna¢enim A2 Triko s ozna¢enim A4 Triko s oznac¢enim A6
Material coolmax activ Material coolmax activ Material coolmax activ
Sitotisk Transférovy tisk 3M folie

Tabulka 20 Piehled vytvorenych cyklistickych dresu.

Obrazek 93 Oblecené triko, pohled zepiedu Obrazek 94 Oblecené triko, pohled
zezadu

Testovani zacalo oblecenim cyklistického dresu a vyplnéni prvni skupiny otazek
zameétenych na osobni charakteristiku probanda a pocitii probanda pted zatézi. Nasledné
proband vykonaval fyzickou aktivitu na cyklotrenazeru po dobu 15 minut, pfi stejné
srdeéni zatézi. Tepové frekvence 120- 140 tepu za minutu byla sledovana pod dobu 15
minut. Po vykonané fyzické aktivité doslo k vyplnéni ¢asti dotazniku - béhem zatéze.
Nasledovalo 15 minut v klidovém rezimu, po kterém proband vyplnil ¢ast dotazniku -
po zatézi. Tento postup proband vykonal u vSech tfech vzorkd. Na konci kazdého

dotazniku vzorek ohodnotil celkovou znamkou 1 - 3.
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9.2.3. Vyhodnoceni dotazniku

Po vyplnéni dotazniki vSemi probandy dosSlo ke sbéru a vyhodnoceni dat.
Informace byly zpracovany v programu Microsoft Excel. Pro vétsi piehlednost byly
vytvoreny grafy do kterych jsou zaznamenany vysledky.

Bylo dotazovano 5 probandt. Jednalo se o muze ve v€ku 25 - 35 let, vysky
vrozmezi 170 - 186 cm a hmotnosti 75 - 95 kg. Otazky, které se zabyvaji osobni
charakteristikou, byly zpracovany a vyhodnoceny pomoci kola¢ovych grafti.

Z nami dotazovanych probandii byli tfipasivni sportovci. To znamend, Ze sportu
se vénuji pouze rekreaéné ve svém volném case. Také byli dotazovani dva aktivni
sportovci, ktefi vykonavaji sportovni aktivitu skoro kazdy den.

Z dalsi otazky tykajici se osobni charakteristiky vyplynulo, ze vétSina (Ctyfi)
dotazovanych probandi jsou potivého typu. Poti se jiz pti nizsi fyzické zatézi.

V otazce: Co od funkéniho odévu ocekavate? mohli probandi zvolit vice
odpovédi. Tuto moznost také vyuzili a vybrali alespon 2 moznosti. Nejvice od
funk¢éniho obleceni océekavaji pohodli pfi noSeni. Tuto variantu zvolilo 42%
dotazovanych. Jak muzeme vidét v grafu 12 probandi od odévu pozaduji komfort

béhem fyzické aktivity. Nikdo z dotazovanych nevolil moznost E) jiné (uved’te).

Co od funkéniho odévu oéekavate?

H A) pohodli pfi noSeni H B) komfort béhem aktivity
i C) pekny vzhled E D) snadna udrzba
HE) jiné (uved'te)

17% 0%

8%

Graf 12 Graf zaznamenavajici co probandi od funkéniho odévu ocekavaji.

Vsichni dotazovani se v cyklistickych dresech citili pohodIné a ptfijemné pred
zatézi, behem zatéZe 1 po zatézi. U nékterych dresit pocitovali vyrazné rozdily mezi
pravou a levou stranou (vhodné/nevhodné umisténi tisku). Nejvice citili rozdil u trika

A6 s aplikaci 3M folie. Probandi necitili rozdil mezi pravou a levou stranou Vv triku
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s aplikaci motivu pomoci sitotisku, oznacené jako A2. Rozdil necitili pfed zatézi ani
Vv pritbéhu celého subjektivniho hodnoceni.

Otazky zda probandi citili pocit chladu/hfejivosti a jestli pocitovali pocit vlhkosti
na pokozce jsou vyhodnoceny pomoci paprskovych grafii. Dotazovani na otazky
odpovidali pomoci hodnotici stupnice 1 - 5.

V grafu 13 jsou vyhodnoceny pocity chladu/hfejivosti po obleceni trika. Hodnota
1 je v piipadé této otazky hicje, 3 — prumér (neutralni pocity), 5 - chladi. Z grafu
vidime, ze pied zatézi trika A2 a A4 vyvolavaly spiSe pocit hicjivosti. Triko A6
vyvolavalo neutralni pocity, tedy ani nehifalo ani nechladilo. Béhem zatéze trika A2 a
A6 hiala. Po zatézi vsichni probandi spise pocitovali pocit chladu. Mezi triky nebyl
zadny vyrazny rozdil a vSechna vyvolavaji pfiblizné stejné¢ pocity. Z toho mizeme

usoudit, ze V piipad¢ hiejivosti tisky nijak neovlivnily vlastnosti pouzitého materialu.

Pocit chladu/hfejivosti pri obleCeni
A trika:

1 - hieje

2 - spise hieje
3 - prumér

4 - spiSe chladi
5 - chladi

-\§

A4

espmwpied zatéZi esllmbéhem zatéZze emmmpo z4téZi

Graf 13 Graf vychazejici z priméru 5 testovanych probandd.

V otdzce zda probandi pocit'uji pocit vlhkosti na pokoZzce byla pro hodnoceni opét
vyuzita stupnice 1 - 5. Pro pocit vlhkosti byla vytvofena stupnice, kde 1 — sucha
pokozka, 3 — primé&r (neutralni pocity), 5 — mokrd pokozka. Pied zacatkem testovani
bylo triko uchovano v suchu, to znamena, ze pocity sucha citili i probandi. Z grafu
muzeme vycist, Ze po aktivité byla vSechna trika spiSe mokra. Z toho usuzujeme, ze

vSechna tfi trika v prabéhu aktivity nasakla pot a odvadéla ho pry¢ od téla.
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Pocit vlhkosti na pokoZce:

1 - sucha

2 - spiSe sucha
3 - pramér

4 - spiSe mokra

= . -, 5 - mokra
A2° ‘A4

espmwpied z4té7i eslllmbéhem zatéze el po zatézi

Graf 14 Graf s vysledky vychazejici z praiméru testivanych probandu.

Dale probandi v dotazniku vyplnili jaky maji celkovy pocit z trika. Opét bylo
vyuzito stupnice, kde 1 — vyborny, 3 — dobry a 5 — nedostate¢ny. Pfed zatézi
zaznamenali pocity vyborné a chvalitebné. Probandy nic vyrazné neomezovalo a citili
se v triku pfijemné. Béhem zatéze a po zatézi se jiz pocity v triku zhorSily az na 3 —
dobry. Pouze u trika A2 sledujeme po zatézi celkové hodnoceni 2 — chvalitebné. Triko
A2, saplikaci motivu pomoci sitotisku, vykazuje nejlepsi vysledky z hlediska

celkovych pocit.

Hodnoceni celkovych pocitii z trika:

1 - vyborny

2 - chvalitebny
3 - dobry

4 - dostateCny

5 - nedostatecny

espmwpied z4té7i eslllmbéhem zatéZze emlewpo z3té7i

Graf 15 Hodnoceni celkovych pociti trika.

Dalsi hodnoceni bylo zaméfeno na kazdé triko zvlast. V hodnoceni byli probandi
pozadani o zakresleni mist s nepfijemnymi pocity. Mohl je omezovat stiih, typ usiti ¢i
nami aplikovany tisk. K dotazniku byly pfiloZeny technické ndkresy naSich

cyklistickych trik. Triko oznacené jako A2 navozovalo nepfijemné pocity pouze v misté
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lopatek, na levé strané trika. V téchto mistech byl nevhodné umistén tisk, ktery vétSinu
probandim vyrazné rusil a omezoval. Na obrazcich 95 a 96 jsou technické nakresy,

pohled zeptedu a pohled zezadu. Na zadnim dile jsou vyznacena nepfijemnd mista.

S

i

|
|
l
|
l
\
|
|
|

]

Obrazek 95 Grafické vyhodnoceni dresu ~ Obrazek 96 Grafické vyhodnoceni dresu
A2. Pohled zepiedu. A2. Pohled zezadu.

V grafu 16 jsou zaznamenany odpovédi na otazku - Jaké vlastnosti na tomto
funkénim triku oceniujete?. Jak mizeme z kolaCového grafu vidét, vysledky jsou velmi
tésné. V této otdzce mohli probandi zvolit n¢kolik odpovédi. Nejvice probandi ocenuji
pohodli pfi noSeni. Tuto odpoveéd’ zvolili vSichni dotazovani. Dale probandi ocetiuji
komfort béhem aktivity. Triko spliiovalo svou funkénost a probandi se citi komfortné.
Neékteri také ocenili pékny vzhled a snadnou udrzbu odévu. Nikdo z dotazovanych
nevolil odpovéd’ E) jiné.

Nasledné byli probandi tdzani, které vlastnosti jim naopak na tomto funk&nim
cyklistickém triku A2 vadi. V grafu 17 vime, ze 67% odpovédije z kategorie E) jiné.
Uvadéli, ze na triku oproti ostatnim sleduji nizsi viditelnost reflexnich prvki. Tato
negativni vlastnost by jim pii bézném pouzivani cyklistického dresu vadila, jelikoz se

pfi jizd€ na kole pohybuji na silni¢nich komunikacich.
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Jaké vlastnosti na tomto
funk¢nim triku ocefujete?

219% 0%

36%

..

22%
H A) pohodli pfi noseni
H B) komfort béhem aktivity
i C) pekny vzhled
# D) snadna udrzba
M E) jiné (uvedte)

Jaké vlastnosti na tomto
funk¢énim triku Vam vadi?

0% 16%

0%
17%

H A) nepohodli pfi noSeni

H B) nedostatek komfortu béhem aktivity
i C) nevzhledné

D) naro¢né na udrzbu

HE) jiné (uved'te)

Graf 16 Vlastnosti, které probandi ocenuji. Graf 17 Vlastnosti, které¢ probandim
vadi.
Na obrazcich 97, 98 jsou technické nakresy naSeho cyklistického trika A4. Triko
oznacené jako A4 navozovalo nepiijemné pocity v misté lopatek a v misté hrudniku, na
levé stran€ trika. V téchto mistech byl nevhodné umistén tisk, ktery vétSinu probandim

vyrazné rusil a omezoval.

i

Obrazek 97 Grafické vyhodnoceni dresu ~ Obrazek 98 Grafické vyhodnoceni dresu
A4. Pohled zepiedu. A4. Pohled zezadu.

V grafu 18 jsou zaznamenany odpovédi na otazku - Jaké vlastnosti na tomto
funkénim triku oceniujete?. V tomto grafu jsou odpovédi tykajici se cyklistického trika
A4. V této otdzce mohli probandi zvolit nékolik odpovédi a mohli vybrat vice
Z nabizenych moznosti. Nejvice ocenuji komfort béhem aktivity. Tuto moznost zvolili
vsichni dotazovani. Triko spliiovalo svou funkénost a probandi se citili komfortné. Dale
probandi ocenovali pékny vzhled trika, pfevazné tisky, které byli kvalitné natisknuty a

jsou vyrazné reflexni.
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Nasledné jsme se také dotazovanych tazali, které vlastnosti jim naopak na tomto

funkénim cyklistickém triku A4 vadi. Zde nékteti dotazovani nevybrali ani jednu

z moznosti. Na triku jim ve velké ¢asti pfipada nic nevadilo. V grafu 19 vidime, ze 75%

dotazovanych zvolilo odpovéd D) narocné na udrzbu. Uvadéli, ze se obavaji aby

nedoslo béhem prani k odstranéni, odloupnuti ¢asti tisku. Obavaji se, ze by tisk mohl

byt problémem pii udrzbé, a ze by naptiklad ani nevédéli jak maji odév spravné

udrzovat.

Jaké vlastnosti na tomto
funk¢nim triku ocefujete?

19%

139 6%

# A) pohodli pti noseni

B) komfort béhem aktivity
i C) pekny vzhled

D) snadna udrzba

HE) jiné (uved'te)

Jaké vlastnosti na tomto
funk¢énim triku Vam vadi?

250 O%QAO/O/—O%

H A) nepohodli pfi noseni

H B) nedostatek komfortu béhem aktivity
i C) nevzhledné

H D) naro¢né na udrzbu

HE) jiné (uved'te)

Graf 18 Vlastnosti, které probandi ocenuji.

Graf 19 Vlastnosti, kter¢ jim vadili.

Na obrazcich 99, 100 jsou technické nakresy naseho cyklistického trika A6. Triko

oznacené¢ A6 je cyklistické triko s aplikaci tisku pomoci 3M folie. Toto triko

navozovalo neptijemné pocity V misté lopatek a podpazdi na pfednim 1 zadnim dile, na

levé strané trika. V téchto mistech byl nevhodné umistén tisk, ktery vétSinu probandiim

vyrazné rusil a omezoval. Tato mista nepfijemného tisku jsou zakreslena na obrazcich.

Obrézek 99 Grafické vyhodnoceni dresu
A6. Pohled zeptedu

Obrazek 100 Grafické vyhodnoceni dresu
AG. Pohled zezadu.
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V grafech 20 a 21 jsou zaznamenany odpovédi na otazky - Jaké vlastnosti na
tomto funkénim triku oceniujete? a Jaké vlastnosti na tomto funkénim triku Vam vadi?.
V téchto grafech jsou odpovédi tykajici se cyklistického trika A6. V otazkach mohli
probandi vybrat vice z nabizenych moznosti. Nejvice probandi oceniuji komfort béhem
aktivity a p&kny vzhled, tyto odpovédi zvolili skoro vSichni dotazovani. Triko spliiovalo
svou funkénost a probandi se v ném citi komfortné pted aktivitou, béhem aktivity a i po
aktivité.

Nasledn¢ jsme se také dotazovanych tazali, které vlastnosti jim naopak na tomto
funkénim cyklistickém triku A6 vadi. Zde nékteti dotazovani nevybrali ani jednu
z moznosti. V grafu 21 ale vidime, Zze 50% dotazovanych zvolilo odpovéd’ D) naro¢né
na udrzbu. Uvadeéli, Ze se obavaji, aby nedoslo b&hem prani k odstranéni, odloupnuti
¢asti tisku. Dalsim 50% ptipadalo triko malo pohodlné, jelikoz jim aplikovany tisk na

n¢kolika mistech vyrazné vadil a omezoval pii aktivité.

Jaké vlastnosti na tomto

funkénim triku ocenujete? Jaké vlastnosti na tomto

funkénim triku Vam vadi?

19% 6% 19% 0%

aa\
25%‘

A) pohodli pii noseni 0% 0%
H A) pohodli pti noseni H A) nepohodli pfi nosen
< . pohodli pfi noseni
EB) k(gmff)rt b&hem aktivity H B) nedostatek komfortu béhem aktivity
u C) pekny vzhled u C) nevzhledné
D) snadna udrzba H D) naro¢né na udrzbu
HE) jiné (uved’te) M E) jiné (uved’te)

Graf 20: Vlastnosti, které probandi ocenuji. Graf 21: Vlastnosti, které probandim

vadili.

Shrnuti:

Z celkového hodnoceni vyslo triko A2 nejlépe. Celkové hodnoceni trika bylo dle
stupnice 1 — vyborny, 3 - dobry, 5 — nedostate¢ny. Cyklistickému triku A2 byla udélena
znamka 1,5. Tyto vysledky jsou zaznamenany v grafu 22 a odpovidaji i vysledkim

fyziologického komfortu z objektivniho hodnoceni.
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Jak byste toto triko celkové

zhodnotili?
S 3
E
e 2
N
3
3 1
=
o 0
© A2 | A4 | A6
M Jak by jste toto
triko celkové | 1,5 2 2,5
zhodnotili?

Graf 22 Zaznamenané vysledky celkového pocitu z cyklistického dresu.

V pribchu celého hodnoceni je nejlépe hodnoceno triko A2, cyklistické triko
s aplikaci motivu pomoci sitotisku. Triko spliiovalo jiz od poc¢atku pozadavky, které se
od cyklistického dresu ocekavaji. Kterymi jsou pohodli pii noSeni a komfort béhem
aktivity. Co se tyka pociti hiejivosti/chladu a pocitu vlhkosti, tak vSechna trika
vykazovala ptiblizn€ stejné vysledky. To je zpiisobeno pouzitim stejného materilu,
coolmax activ. Z grafického vyhodnoceni vidime, ze sitotisk vadil probandim pouze
Vv mist¢ lopatek na levé strané dresu. Tisk nijak neovlivnil vlastnosti materialu a
nenaruSil komfort dresu. Ostatni trika méla n¢kolik mist, ktera vyrazn€ ovliviiovala
pocity probandl. Celkova znamka trika je 1,5, je to nejlepe hodnocené triko. Bohuzel

tomuto triku je velmi vytykana nizka viditelnost reflexnich prvku.
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10. Zavér - shrnuti prace

Diplomova prace je zaméfena na fuknéni cyklisticky dres s reflexnimi prvky,
které je mozné aplikovat na odév pomoci textilniho tisku. Tyto tisky mohou ovlivnit
vlastnosti textilniho materialu. Prace se zabyva tim, jak tyto tisky mohou ovliviiovat
fyziologicky komfort, ale také je zaméfena na viditelnost reflexnich prvki a na
mechanické vlastnosti.

V experimentalni casti byly pro tisk navrzeny vlastni motivy, které byly
inspirovany starym vysokym kolem z roku 1817. Pro praci byly vybrany dva druhy
materialii a to coolmax activ a coolmax athletic. Oba materidly jsou piiblizné stejné
svou tloustkou, vazbou i slozenim. Oba materialy jsou z 50% PES a 50% syntetické
vlakno coolmax. Byly vybrany tii technologie tisku, kterymi jsou vytvofeny testované
vzorky. Zvolenymi technologiemi tisku jsou sitotisk, klasicka trasnférova technologie a
vyuziti fezané grafiky 3M fo6lie. Experimentalni cast se skladd z objektivniho a
subjektivniho méteni.

Objektivni hodnoceni je rozdéleno na hodnoceni fyziologického komfortu,
mechanickych vlastnosti a na hodnoceni viditelnosti reflexnich prvkid. Fyziologicky
komfort je hodnocen pomoci piistroji Moisture management tester (MMT), Permetest,
C-THERM TCi analyzator. Z toho hodnoceni nejlépe vysel vzorek materialu coolmax
activ, na ktery byl aplikovan motiv tisku se zaplnénim 25%. Tisk byl proveden pomoci
transférové technologie. Tento tisk nijak zasadné neolivnil vlastnosti materialu a stale
splioval poZadavky na komfort odévu.

Mechanické vlastnosti jako odér textilie byly hodnoceny na pfistroji MartinDale a
ohybova tuhost na pfistoji Kawabata Evaluation System for Fabrics (KES-FB2).
Z tohoto hodnoceni vyplyva, Ze pfi zatézi a odirdni po 36 000 otacek nedoslo k naruseni
materidlu. Odirani probihalo pouze na vrstvé textilniho tisku. Zde vySel nejlépe vzorek,
na kterém byl aplikovan sitotisk. Na tiscich pomoci transférové technologie vznikly
vyrazné odiené plochy. Tuhost materidlu byla tisky velmi ovlivnéna. U vzorkl se
zaplnénim 25% byla tuhost vyrazné nizsi neZ u vzorka se zaplnénim 86%. NejlepSich
vysledki, co se tykd tuhosti materidlu, dosdhly vzorky coolmax activ s liniovym
motivem (25% zaplnéni), které byly vytvofeny pomoci trasnférové technologie,

sitotisku a pomoci fezané grafiky 3M folie.
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Objektivné byla také hodnocena viditelnost textilnich tiski. Rozdilnost mezi
technologiemi tisku byla hodnocena pomoci mikrospektrofotometru. Bylo sledovano na
kolik je tisk retroreflexni a zaroven na kolik je rovny. Byla snimana hlavné kolma
reflexe. Dale byl proveden experiment s fotoaparatem Nikon. Do tohoto experimentu
byly zatazeny vSechny vzorky vytvotfené vSemi tiemi technologiemi tisku, se zaplnénim
25% a 86%. Experiment mél odpoveédét na otazku jak moc zaplnéni tisku ovlivni jeho
viditelnost. Vzorky se zaplnénim 25% méli vyrazné niz§i viditelnost. U tohoto
experimentu probehlo i postupné otaceni vzorku. Otaceni probihalo po 5° az to uhel
80°. To proto aby bylo zjisténo pod jakym uhlem je jesté reflexe tiskii na dobré urovni.
Viditelnost byla velmi dobrad u vzorkt s transférovym tiskem a u vzorkt s aplikaci 3M
folie. Sitotisk vykazoval velmi Spatné vysledky, viditelnost byla vyrazné niZzsi.

Celkové vyhodnoceni objektivniho hodnoceni prob&hlo pomoci vicekriteridlni
analyzy. Z té ze vSech hledisek vysel nejlépe vzorek coolmax activ, zaplnéni 25%
s motivem aplikovanym pomoci klasické transéfové technologie.

Nésledné bylo do prace zahrnuto subjektivni hodnoceni, které vychazi z vysledkli
objektivniho hodnoceni. Byly vybrany tfi nejlepsi vzorky a dle nich byly vyrobeny tfi
cyklistické dresy. Z objektivniho hodnoceni vysly nejlépe vzorky materialu coolmax
activ, se zapInénim 25%. Pro subjektivni hodnoceni byly zatazeny tii nejlepsi tisky a to
sitotisk, transfér a 3M folie. Byly zafazeny vSechny aplikované technologie tisku.
Subjektivni hodnoceni bylo provadéno na péti probandech. Ti podstoupili fyzickou
zatéz pii daném Casovém intervalu a dané tepové frekvenci. Probandi vyhodnocovali do
dotazniku osobni nazory a pocity k testovanym cyklistickym dresim z hlediska
fyziologického komfortu. Probandi nasledné kazdému dresu udélily vyslednou znamku
1 - 5. Nejlépe byl ze subjektivniho hodnoceni oznadmkovan dres s aplikaci sitotisku.
Z hlediska fyziologického komfortu, subjektivni hodnoceni potvrdilo vysledky
z objektivniho hodnoceni.

V zavéru prace jsou vyhodnoceny vSechny provedené experimenty.
Z provedenych experimetll jsme bylo zjisténo, Ze lepSim materidlem pro funkéni
cyklisticky dres, znami testovanych, je materidl coolmax activ. Z hlediska
fyziologického komfortu by bylo nejlepsi zvolit motiv tisku, ktery vzorek zapliuje
z 25%. Toto zaplnéni bohuzel nespliuje pozadavky na viditelnost reflexnich prvku.
Zaplnéni 86%, které bylo do prace také zahrnuto velmi vyrazné€ narusovalo fyziologicky

komfort. Proto by bylo nejvhodnéjsi zvolit tisk pfiblizné s 40 + 50%tnim zaplnénim.
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Predpokladame linearni zavislost a proto by tento tisk stale nijak vyrazné neovliviioval
fyziologicky komfort a zaroven by splioval viditelnost retroreflexnich prvku.
Z technologii tisku je nejvhodnéjsi vyuzit tisk transférovy. Tento tisk spliiuje podminky
viditelnosti reflexnich prvki a fyziologicky komfort ovlivituje velmi malo.

Idealni cyklisticky dres ztohoto meéfeni je tedy z materidlu coolmax activ
s reflexnimi prvky se zaplnénim 25% aplikovanymi pomoci klasické transférové
technologie.

I po této diplomové praci, v které probé¢hlo nékolik experimentti hodnotici
fyziologicky komfort a viditelnost reflexnich prvkd, je stdle v tomto tématu mnoho
moznosti, kterymi by bylo vhodné se zabyvat. Navrhuji se v budoucnu zaméfit
pfevaznéna subjektivni hodnoceni fyziologického komfortu ve vét§im rozsahu. Dale

napiiklad na hodnoceni viditelnosti, kde je jesté¢ mnoho neprozkoumaného.
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Priloha B - Rozvrzeni vzorki pro vyrobu materiél coolmax activ, coolmax athletic.

Material 1 (coolmax activ)
MOTIV TISKU — PLNY
Pristroj 3M félie | Sitotisk | Transfér | Velikost vzorku |Vzorki celkem
PERMETEST 120x120 5 5 5 120x120 mm 15
OHYBOVA TUHOST (KES)
C'\;H'TE';'C\)/'XJS' 5 5 5 90x90 15
MARTIN DALE 4 4 4 Primér 140 mm 12
Celkem vzorku 14 14 14 42
MOTIV TISKU - PRERUSOVANY
Pristroj 3M félie | Sitotisk | Transfér | Velikost vzorku |Vzorkd celkem
MARTIN DALE 4 4 4 Primér 140 mm 12
Celkem vzorku 4 4 4 12
MOTIV TISKU — LINIE |
Pristroj 3M félie | Sitotisk | Transfér | Velikost vzorku |Vzorku celkem
PERME'I:EST 120x120 5 5 5 120x120 mm 15
OHYBOVA TUHOST (KES)
C“;H'TESE’)'(;;' 5 5 5 90x90 15
MARTIN DALE 4 4 4 Primér 140 mm 12
Celkem vzorku 14 14 14 42

Celkem vzorkl materialu ¢.1 - 96 vzorku

Rozvrzeni vzorki pro vyrobu material coolmax activ.
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Material 2 (coolmax athletic)
MOTIV TISKU - PLNY

Pristroj 3M folie | Sitotisk | Transfér | Velikost vzorku |Vzorku celkem

PERMETEST120x120} ¢ 5 5 120x120 mm 15
OJHYBOVA TUHOST (KES
C-THERM TCI 5 5 5 90x90 15
MMT 90x90
MARTIN DALE 4 4 4 Primér 140 mm 12
Celkem vzorku 14 14 14 42
MOTIV TISKU - PRERUSOVANY

Pristroj 3M folie | Sitotisk | Transfér | Velikost vzorku |Vzorku celkem
MARTIN DALE 4 4 4 Prdmér 140 mm 12
Celkem vzorku 4 4 4 12

MOTIV TISKU - LINIE

Pristroj 3M folie | Sitotisk | Transfér | Velikost vzorku |Vzorku celkem

PERMETEST120x120} ¢ 5 5 120x120 mm 15
OJHYBOVA TUHOST (KES
C-THERM TCI 5 5 5 90x90 15
MMT 90x90

MARTIN DALE 4 4 4 Primér 140 mm 12
Celkem vzorku 14 14 14 42

Rozvrzeni vzorki pro vyrobu material coolmax athletic.
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Priloha C - Tabulka pro vyhodnoceni naméfenych dat z piistroje MMT [36].

— Stupen
B 1 2 k] 4 5
Index
== i~ 5 =
Homi '129 20-119 5~19 3-5 3
strana niﬁﬁg‘:ﬂi Pomalé | Stfedni Rychié | velmi rychié
Doba navihéeni (s)
. ==120 20-119 5~19 35 <3
prisoudl s
strana & Fedni A i &
navihieni Pomale Siredni Rychlg Welmi rychlg
B 0~10 10~30 30~50 50~100 =100
Hom Yelmi
strana pomala Pomala Siredni Rychla Welmi rychla
Savost (*s) 0-10 10-30 30~50 50~100 100
Spodni Velmi
strana EM | Pomala | Sifedni Rychla | Velmi rychia
pomala
Homi ZD';TI 7~12 1217 17~22 =22
strana adne . . . _ .
Maximalni radius navihieni Male Siredni Rychle Velmi rychle
navihéeni = » ~ = =
Spodni vad?- 712 1217 17-22 22
strana adne 2 Fedni 4 i 2
navihieni Male Siredni Rychle Welmi rychle
. 0~1 1~2 2-3 34 =4
Homi Velmi
strana ; Pomala Stfedni chla Velmi rychla
Rychlost &ifeni pomala Ry i
kapaliny (mm/s) ] 01 1~2 2~3 34 =4
Spodni Valmi
strana elmi 4 Fedni 5 i 3
pomali Pomala Siredni Rychla Velmi rychla
Schopnost jednosmémého =50 -50~100 100~200 200~400 =400
prenosu kapaliny Velmi slabd |  Slaba Dobra | Velmidobra |  Vibomy
0~02 02-D4 0.4~06 0.6~0.8 =08
CMMC
Velmislaba| Slaba Dobra Velmi dobra Wybormy

7 hlavnich typu textilii, které je schopen pristroj MMT rozlisit:

1. Vodéodolné textilie - Textilie, které jsou schopné velmi pomalé absorpce roztoku a
velmi pomalého Sifeni kapaliny textilii. Materially u kterych nedochazi k
jednosmérnému ptenosu ani k penetraciJsou to napfiklad plachtoviny a technické
textilie opatfené vodéodolnymi zatéry.

2. Vodu odpuzujici textilie — Nedochéazi zdek navlhceni textilii ani k absorpci a k Siteni
roztoku textilii. Materidly u kterych je velmi slaby jednosmérny pienos bez piisobeni
vnégjSich vlivii. Mohou to byt textilie opatieny hydrofobni impregnaci.

3. Pomalu absorbujici a pomalu schnouci textilie - Pomald absorpce,pomalé Sifeni
roztoku textilii a velmi slaby jednosmérny ptenos.

4. Rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie - U téchto materidlti probiha stfedni
az rychle namocenti textilie, stfedni az rychld absorpce roztoku. Je zde mala oblast Sifeni

kapaliny a pomalé Sifeni roztoku textilii.

Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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5. Rychle absorbujici a rychle schnouci textilie — Dochazi ke sttednimu az rychlému
namoceni textilie, stiedni az rychlé absorpci. Velka oblast Siteni kapaliny, rychlé Sifeni
roztoku textilii a slaby jednosmérny prenos

6. Vodé propustné textilie - Mala oblast Sifeni kapaliny textilii . Materilaly, které maji
vyborny jednosmérny prenos roztoku. Naptiklad netkané textilie.

7. Textilie s managementem vilhkosti - Stfedni az rychlé namoceni textilie, stfedni az

rychla absorpce. Materaly s velkou oblasti Sifeni kapaliny na spodni stran¢ textilie a

rychlim Sifenim roztoku na spodni stran¢ textilie. Dobry az vyborny jednosmérny

ptenos [38].

Priloha D - Vyhodnoceni parametrii kapalné vlhkosti prostiednictvim stupnice

’
hodnoceni.
Stuped
1 2 3 4 5
Index
i =120 20119 M BB 5-19 B4 B0 | &2 8 35 <3
haorni strana
Zédne nevihien pomale 5tF:dniIﬂ B3 Bl rychié welmi rychie
Doba
naviheni s »=120 B3 20119 B8 A 5-19 B0 35 <3
dolni strana
Zédne nevihien pomale B4 stiedni Bl | &2 & rychié welmi rychie
0-10 10-30 B0 | A0 A2 30-50 H 50-100 »100 B3 Bl
horni strana
welmi pomald A6 pomais sttedni rychis welmi rychi B4
Savost [3/s) - =
10 B4 1030 L 3050 50-100 ED » 100
dolni strana
welmi pomald B3 pomaid stfedni vl rychid Bl welmi rychis
7 B4 7-12 BL| Al B 1217 B0 17-22 »22
Masimalni horni strana
aximaini zadne nevlhieni B3 male &2 stfedni rychie welmi rychie
radius
5 L -
navlhéent . 07 B4 712 M A 1217 B0 | A6 17-22 »22
dalni strana
Zadne navihieni H B3 male stiedni Bl rychie welmi rychie
0-1 BB 1-2 Blw A 23 34 x4
v .| hornistrana
Rychlost Sireni velmi pomals B4 pomals v stredni rychis welmi rychi
kapaliny
K 4 &0 - B K a2
[mm/s) , 0-1 12 23 34 i
dolni strana
welmi pomals E B3 pomaid Bl stiedni A6 rychis welmi rychis
5 i Erné «-50 B -50-100 100-200 0 200-300 Bo »400 B1
chopnast jednosmérneho
prenasu kapaliny velmi sisbé E B3 slabé dabrd n veimi dobrd 8 viborny
002 B6 B3 02-04 A 0406 Az 0608 B0 A5 08
OMMC
velmi slaha H B4 slhsha dobra vedmi dobra Bl vjborny
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Priloha E -Tabulky naméfenych vlhkostnich parametri na pfistroji MMT

coolmax activ prazdny - -
| . Rychlost Sifeni N
Hodnocené Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) Ma)f.rardlus roztoku v textilii ',]edmmne”f) )
parametry navlh¢eni (mm) prenos kapaliny
(mml/sec) e OMMC
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)

1.mefeni 6,27 5,99 29,25 32,07 10,00 10,00 1,37 1,32 416,01 0,59
2.méfeni 5,27 5,27 24,71 40,95 15,00 15,00 2,17 2,09 345,31 0,62
3.méfeni 4,49 5,06 39,71 42,63 15,00 15,00 2,56 2,22 141,78 0,41
4.méfeni 4,40 4,49 37,95 41,63 15,00 15,00 2,26 2,15 122,62 0,38

priamér 511 5,20 32,91 39,32 13,75 13,75 2,09 1,94 256,43 0,50

mediin 4,88 5,16 33,60 41,29 15,00 15,00 2,21 2,12 243,55 0,50

rozptyl 0,57 0,29 38,05 17,86 4,69 4,69 0,19 0,13 16103,71 0,01

smérodatn 0,75 0,54 6,17 4,23 217 2,17 0,44 0,36 126,90 0,11
odchylka

varia¢ni

L 14,71% 10,31% | 18,74% 10,75% 15,75% 15,75% | 20,95% 18,58% 49,49% 21,56%
koeficient %

95% IS 0,74 0,53 6,04 4,14 2,12 2,12 0,43 0,35 124,36 0,10
horni mez 5,85 5,73 38,95 43,46 15,87 15,87 2,52 2,30 380,79 0,60
dolni mez 4,37 4,68 26,86 35,18 11,63 11,63 1,66 1,59 132,07 0,39

Coolmax activ prazdny vzorek, bez potisku. Oznaceni vzorku AO.
coolmax activ sitotisk
plny
Hodnocené Max.radius Rychlost Sifeni Jednosmérny
Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) hxa . roztoku v textilii o co
parametry navlhéeni (mm) pienos kapaliny
(mm/sec) P OoMMC
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)
1.mefeni 7,11 5,43 41,72 58,51 15,00 15,00 1,22 1,98 617,76 0,72
2.mé&Feni 7,02 3,65 30,58 47,75 10,00 15,00 1,02 2,47 693,94 0,73
3.méFeni 5,13 4,96 36,78 52,32 10,00 15,00 1,38 2,19 581,81 0,72
4.méfeni 571 5,05 25,76 51,77 10,00 15,00 1,17 1,87 571,14 0,69

primér 6,24 4,77 33,71 52,59 11,25 15,00 1,20 2,13 616,16 0,71

median 6,36 5,01 33,68 52,04 10,00 15,00 1,19 2,09 599,78 0,72

rozptyl 0,72 0,45 36,67 14,80 4,69 0,00 0,02 0,05 2314,61 0,00

smérodatnd 0,85 067 | 6,06 3,85 217 | 000 | 013 | 023 48,11 0,01
odchylka

variaéni

. 13,59% 14,07% | 17,96% 7,32% 19,25% 0,00% 10,65% 10,79% 7,81% 2,04%

koeficient %

95% IS 0,83 0,66 5,93 3,77 2,12 0,00 0,12 0,22 47,15 0,01
horni mez 7,08 5,43 39,65 56,36 13,37 15,00 1,32 2,35 663,31 0,73
dolni mez 5,41 4,12 27,78 48,82 9,13 15,00 1,07 1,90 569,01 0,70

Coolmax activ sitotisk, plny motiv. Oznaceni vzorku Al.
Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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coolmax activ sitotisk

linie
. . Rychlost Siieni —
Hodnocené Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) Ma)f.rardlus roztoku v textilii ‘jedn?smer'{) )
parametry navlh¢eni (mm) prenos kapaliny
(mml/sec) . OMMC
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)

1.mefeni 4,12 4,21 46,25 60,66 15,00 15,00 3,14 3,06 132,61 0,52
2.méfeni 4,03 4,12 54,07 67,04 15,00 15,00 3,02 3,01 144,91 0,54
3.méfeni 3,09 3,18 42,52 58,61 20,00 20,00 4,11 3,93 283,54 0,75
4.méfeni 6,88 3,42 33,67 46,64 15,00 15,00 1,46 2,31 442,84 0,71

priamér 4,53 3,73 44,13 58,23 16,25 16,25 2,93 3,08 250,98 0,63

median 4,07 3,77 44,39 59,63 15,00 15,00 3,08 3,03 214,22 0,63

rozptyl 2,01 0,20 53,83 54,51 4,69 4,69 0,90 0,33 15783,73 0,01

smérodatna 142 0.44 7,34 7,38 2,17 2,17 0,95 0,58 125,63 0,10
odchylka

variaéni

L 31,29% 11,85% 16,63% 12,68% 13,32% 13,32% 32,29% 18,69% 50,06% 16,25%
koeficient %

95% IS 1,39 0,43 7,19 7,24 2,12 2,12 0,93 0,56 123,12 0,10
horni mez 5,92 4,17 51,32 65,47 18,37 18,37 3,86 3,64 374,09 0,73
dolni mez 3,14 3,30 36,94 51,00 14,13 14,13 2,01 2,51 127,86 0,53

Coolmax activ sitotisk, motiv linie. Oznaceni vzorku A2.
coolmax activ transfér
plny
. . Rychlost SiFeni P
Hodnocené Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) Ma)f'ra,dlus roztoku v textilii ‘VJCdllf)sfncrll.) )
parametry navlhéeni (mm) prenos kapaliny
(mm/sec) P OoMMC
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)

1.mefeni 120,00 10,20 0,00 80,77 0,00 10,00 0,00 2,15 976,35 0,79
2.mé¥eni 120,00 2,25 0,00 24,72 0,00 5,00 0,00 2,05 1362,54 0,63
3.méfeni 120,00 4,96 0,00 19,75 0,00 5,00 0,00 0,97 1528,78 0,53
4.méfeni 24,35 8,33 35,24 55,68 10,00 15,00 0,43 2,48 777,95 0,75

primér 96,09 6,44 8,81 45,23 2,50 8,75 0,11 1,91 1161,41 0,67

median 120,00 6,65 0,00 40,20 0,00 7,50 0,00 2,10 1169,45 0,69

rozptyl 1715,35 9,38 232,86 610,60 18,75 17,19 0,03 0,32 89174,67 0,01

smérodatni 41,42 3,06 15,26 24,71 4,33 415 0,18 0,57 298,62 0,10
odchylka

variaéni 43,10% | 47,58% | 173,2% | 54,63% | 173,21% | 47,38% | 173,21% | 29,63% 25,71% 15,45%

koeficient %

95% IS 40,59 3,00 14,95 24,22 4,24 4,06 0,18 0,56 292,64 0,10
horni mez 136,68 9,44 23,76 69,45 6,74 12,81 0,29 2,47 1454,05 0,78
dolni mez 55,50 3,43 -6,14 21,02 -1,74 4,69 -0,07 1,36 868,76 0,57

Coolmax activ transfér, plny motiv. Oznaceni vzorku A3.
Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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coolmax activ transfér

linie
. . Rychlost $iFeni oy
Hodnocené Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) Ma)f.rardlus roztoku v textilii ',]edm)smmf) )
parametry navlh¢eni (mm) prenos kapaliny
(mml/sec) e OMMC
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%0)

1.mefeni 7,58 3,46 41,00 42,59 30,00 30,00 4,17 8,18 692,24 0,84
2.méfeni 2,81 2,81 25,52 50,43 25,00 25,00 4,21 4,11 417,43 0,86
3.méFeni 3,23 3,23 27,61 54,94 25,00 25,00 3,60 6,25 409,83 0,87
4.méfeni 4,40 2,72 4,76 83,52 30,00 30,00 4,20 5,33 860,03 0,95

prumér 4,50 3,05 24,73 57,87 27,50 27,50 4,04 5,97 594,88 0,88

median 3,81 3,02 26,57 52,68 27,50 27,50 4,18 5,79 554,84 0,87

rozptyl 3,50 0,09 168,12 238,84 6,25 6,25 0,06 2,21 36377,83 0,00

smérodatna 1,87 031 | 1297 | 1545 2,50 2,50 025 1,49 190,73 0,04
odchylka

varia¢ni

. 41,51% 10,00% | 52,44% 26,71% 9,09% 9,09% 6,29% 24,92% 32,06% 4,86%
koeficient %

95% 1S 1,83 0,30 12,71 15,15 2,45 2,45 0,25 1,46 186,91 0,04
horni mez 6,34 3,35 37,43 73,01 29,95 29,95 4,29 7,42 781,79 0,93
dolni mez 2,67 2,75 12,02 42,72 25,05 25,05 3,79 4,51 407,97 0,84

Coolmax activ transfér, motiv linie. Oznaceni vzorku A4.
coolmax activ 3M foélie
plny
3 } - Rychlost Sieni —
Hodnocené Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) Max.radius navihéeni roztoku v textilii gcdnosmcrn:\
parametry (mm) pienos kapaliny
(mm/sec) P OMMC
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)

1.mefeni 120,00 12,36 0,00 4,01 0,00 0,00 0,00 0,00 46,55 0,11
2.méfeni 120,00 15,44 0,00 10,20 0,00 0,00 0,00 0,00 55,99 0,12
3.méieni 120,00 5,34 0,00 36,38 0,00 15,00 0,00 2,52 513,09 0,70
4.méfeni 120,00 8,61 0,00 26,31 0,00 10,00 0,00 1,02 236,70 0,37

priamér 120,00 10,44 0,00 19,23 0,00 6,25 0,00 0,89 213,08 0,32

median 120,00 10,48 0,00 18,26 0,00 5,00 0,00 0,51 146,35 0,24

rozptyl 0,00 14,53 0,00 164,40 0,00 42,19 0,00 1,07 35742,73 0,06

smérodatni 0,00 3,81 0,00 12,82 0,00 6,50 0,00 1,03 189,06 0,24
odchylka

varia¢ni

L 0,00% 36,52% 0,00% 66,69% 0,00% 103,92% 0,00% 116,72% 88,72% 74,70%
koeficient %

95% IS 0,00 3,74 0,00 12,57 0,00 6,37 0,00 1,01 185,27 0,24
horni mez 120,00 14,17 0,00 31,79 0,00 12,62 0,00 1,90 398,36 0,56
dolni mez 120,00 6,70 0,00 6,66 0,00 -0,12 0,00 0,13 27,81 0,09

Coolmax activ 3M folie, plny motiv. Oznaceni vzorku AS.
Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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coolmax activ 3M folie i
linie
Hodnocené Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) Max.radius navihteni rl;i‘tcol:(ISs\: 'Zict:lllll ‘VJCd']f)Sf']érll.j )
parametry (mm) (mmisec) prenos I_\.a_palm) OMMC
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)
1.mefeni 1,78 1,78 27,05 46,19 15,00 15,00 3,76 4,05 403,35 0,85
2.méFeni 4,40 4,12 24,94 51,45 15,00 20,00 2,33 3,51 492,32 0,82
3.mékeni 4,40 3,56 24,51 49,19 15,00 15,00 2,20 2,71 454,26 0,75
4.méteni 477 3,56 28,95 50,88 15,00 20,00 2,36 3,13 449,32 0,79
primér 3,84 3,25 26,36 49,43 15,00 17,50 2,66 3,35 449,81 0,80
medin 4,40 3,56 26,00 50,04 15,00 17,50 2,34 3,32 451,79 0,81
rozptyl 1,44 0,78 3,16 4,19 0,00 6,25 0,41 0,25 996,48 0,00
smérodatna
odchylka 1,20 0,88 1,78 2,05 0,00 2,50 0,64 0,50 31,57 0.04
varia¢ni
koeficient % | 51 2496 | 27.11% | 674% | 414% | 000% | 1420% | 23.96% | 14,79% 7,02% 4,64%
95%1S 117 0,86 1,74 2,01 0,00 2,45 0,62 0,49 30,94 0,04
horni mez 5,01 4,12 28,10 51,44 15,00 19,95 3,29 3,83 480,74 0,84
dolni mez 2,66 2,39 2462 | 47,42 15,00 15,05 2,04 2,86 418,87 0,77
Coolmax activ 3M folie, motiv linie. Oznaceni vzorku A6.
coolmax athletic i
prazdny
Hodnocené Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) Max.radius navihEeni rlo{i‘ti)luasc :é;irllll ZJCd"\OS,mém.y )
parametry (mm) (mm/sec) prenos l_\.a_palm_\ OMMC
v textilii index
Strana Cidla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)
1.mefFeni 7,68 6,37 16,99 51,04 15,00 15,00 1,62 1,51 517,21 0,66
2.mé¥eni 7,77 7,02 37,04 61,87 15,00 15,00 1,81 1,63 192,25 0,47
3.méFeni 13,85 12,54 28,40 | 115,07 10,00 15,00 0,68 1,41 385,76 0,77
4.mé¥eni 11,51 11,23 23,11 86,44 20,00 20,00 1,51 2,03 323,39 0,71
primér 10,20 9,29 26,38 78,60 15,00 16,25 1,40 1,64 354,65 0,65
medidn 9,64 9,13 25,75 74,15 15,00 15,00 1,56 1,57 354,57 0,68
rozptyl 6,84 7,01 54,13 | 607,81 12,50 4,69 0,19 0,06 13685,45 0,01
smérodatnd 2,61 2,65 7,36 24,65 3,54 2,17 0,43 0,24 116,98 0,11
odchylka
koz;‘ircii“fn';"% 2563% | 2851% | 27,88% | 31,36% | 2357% | 13,32% | 30,85% | 14,43% 32,99% 17,54%
95% IS 2,56 2,60 7,21 24,16 3,46 2,12 0,42 0,23 114,64 0,11
horni mez 12,76 11,89 3359 | 102,76 18,46 18,37 1,83 1,88 469,30 0,76
dolni mez 7,64 6,69 19,17 54,44 11,54 14,13 0,98 1,41 240,01 0,54
Coolmax athletic prazdny vzorek, bez potisku. Oznaceni vzorku BO.
Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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coolmax athletic sitotisk

Iny
Hodnocené Max.radius navlhéeni Rychlost SiFeni Jednosmérny

odnocene Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) s radius naviicent roztoku v textilii Lo S

parametry (mm) mm/ pi‘enos kapaliny OMMC
( sec) v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%0)

1.mefeni 10,20 10,30 | 28545 | 67,52 10,00 15,00 0,63 1,78 602,76 0,72
2.mé¥eni 10,30 13,10 | 280,16 | 11596 10,00 15,00 0,76 1,93 750,61 0,83
3.mé¥eni 7,86 17,69 97,87 174,89 10,00 15,00 0,67 1,71 535,44 0,81
4.méFeni 7,49 13,95 63,56 31,88 15,00 15,00 0,90 0,67 384,76 0,54

primér 8,96 13,76 | 181,76 97,56 11,25 15,00 0,74 1,52 568,39 0,73

medin 9,03 13,53 | 189,01 91,74 10,00 15,00 0,71 1,75 569,10 0,77

rozptyl 1,67 6,98 | 10360,7 | 288371 4,69 0,00 0,01 0,25 17297,56 0,01

smérodatna 1,29 2,64 101,79 53,70 2,17 0,00 0,10 0,50 131,52 0,11
odchylka

varia¢ni

i 14,44% | 19,20% | 56,00% | 55,04% | 19,25% 0,00% 13,72% | 32,93% 23,14% 15,46%
koeficient %

95% IS 1,27 2,59 99,75 52,63 2,12 0,00 0,10 0,49 128,89 0,11
horni mez 10,23 16,35 | 281,51 | 150,18 13,37 15,00 0,84 2,01 697,28 0,84
dolni mez 7,69 11,17 82,01 44,93 9,13 15,00 0,64 1,03 439,51 0,62

Coolmax athletic sitotisk, plny motiv. Oznaceni vzorku B1.
coolmax athletic sitotisk
linie
Hodnocené Max.radius navihéeni Rychlost ifeni Jednosmérny
odnocene Doba navlhé&eni (sec) Savost (%/sec) axradius naviheent roztoku v textilii Leanosmerny
parametry (mm) prenos kapaliny
(mm/sec) o, OMMC
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)

1.me¥eni 8,44 120,00 | 57,39 0,00 5,00 0,00 0,58 0,00 -673,93 0,00
2.méFeni 8,61 19,66 99,81 3,37 5,00 10,00 0,57 0,85 319,92 0,41
3.mé¥eni 17,04 6,37 279,23 | 1291 5,00 5,00 0,29 0,76 607,94 0,51
4.mé¥eni 11,23 117,77 | 301,12 533 5,00 0,00 0,44 0,00 -680,62 0,00

primér 11,33 65,95 | 184,39 5,40 5,00 3,75 0,47 0,40 -106,67 0,23

medidn 9,92 68,71 | 189,52 435 5,00 2,50 0,50 0,38 -177,01 0,21

rozptyl 12,08 | 2824,93 | 114759 | 22,42 0,00 17,19 0,01 0,16 335962,19 0,05

smérodatni 3,48 5315 | 10713 | 473 0,00 4,15 012 0,40 579,62 023
odchylka

variaéni 30,67% | 80,60% | 58,10% | 87,62% | 0,00% | 110,55% | 25,00% | 100,30% -543,36% 101,11%

koeficient %

95% IS 3,41 52,09 | 104,98 4,64 0,00 4,06 0,11 0,40 568,02 0,23
horni mez 14,73 118,03 | 289,37 10,04 5,00 7,81 0,58 0,80 461,35 0,46
dolni mez 7,92 13,86 79,40 0,76 5,00 -0,31 0,35 0,01 -674,69 0,00

Coolmax athletic sitotisk, motiv linie. Oznaceni vzorku B2.
Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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coolmax athletic
transfér plny

Hodnocené Max.radius navlhéeni Rychlost SiFeni Jednosmérny
odanocene Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) ' cent roztoku v textilii Lo S
parametry (mm) mm/ pi‘enos kapaliny OMMC
( sec) v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%0)
1.mefeni 7,02 120,00 47,32 0,00 5,00 0,00 0,69 0,00 -656,99 0,00
2.méfeni 11,05 120,00 251,85 0,00 5,00 0,00 0,45 0,00 -576,21 0,00
3.méfeni 9,36 120,00 171,09 0,00 5,00 0,00 0,52 0,00 -645,16 0,00
4.méreni 9,27 120,00 269,29 0,00 5,00 0,00 0,53 0,00 -629,42 0,00

prumér 9,17 120,00 184,89 0,00 5,00 0,00 0,55 0,00 -626,94 0,00

median 9,31 120,00 211,47 0,00 5,00 0,00 0,53 0,00 -637,29 0,00

rozptyl 2,05 0,00 7680,99 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 953,82 0,00

smérodatna 1,43 0,00 87,64 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 30,88 0,00
odchylka

variaéni

L 15,59% 0,00% 47,40% 0,00% 0,00% 0,00% 16,52% 0,00% -4,93% 0,00%
koeficient %

95% IS 1,40 0,00 85,89 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 30,27 0,00
horni mez 10,57 120,00 270,77 0,00 5,00 0,00 0,64 0,00 -596,68 0,00
dolni mez 7,77 120,00 99,00 0,00 5,00 0,00 0,46 0,00 -657,21 0,00

Coolmax athletic transfér, plny motiv. Oznaéeni vzorku B3.
coolmax athletic
transfér linie
Hodnocené Max.radius navlh¢eni Rychlost Sifen Jednosmérny

arametr Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) o (mlm)‘ roztoku v textilii JFenos kapaliny

P y (mm/sec) P s Kapainy | opvme
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)

1.mefeni 7,86 120,00 65,43 0,00 5,00 0,00 0,62 0,00 -159,39 0,00

2.méfeni 7,96 101,17 282,20 3,61 5,00 0,00 0,61 0,00 -113,86 0,00
3.méfeni 9,27 120,00 289,42 0,00 5,00 0,00 0,53 0,00 -102,03 0,00
4.méfeni 9,64 120,00 281,05 0,00 5,00 0,00 0,51 0,00 -88,79 0,00

priamér 8,68 115,29 229,52 0,90 5,00 0,00 0,57 0,00 -116,02 0,00

median 8,61 120,00 281,63 0,00 5,00 0,00 0,57 0,00 -107,94 0,00

rozptyl 0,62 66,50 8986,36 2,44 0,00 0,00 0,00 0,00 705,70 0,00

smérodatni 0,78 8,15 94,80 1,56 0,00 0,00 0,05 0,00 26,57 0,00
odchylka

varia¢ni

L 9,03% 7,07% 41,30% | 173,21% 0,00% 0,00% 8,79% 0,00% -22,90% 0,00%
koeficient %

95% IS 0,77 7,99 92,90 1,53 0,00 0,00 0,05 0,00 26,03 0,00
horni mez 9,45 123,28 322,42 2,43 5,00 0,00 0,62 0,00 -89,99 0,00
dolni mez 7,91 107,30 136,63 -0,63 5,00 0,00 0,52 0,00 -142,05 0,00

Coolmax athletic transfér, motiv linie. Oznaceni vzorku B4.
Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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coolmax athletic 3M
folie plny
5 I TR v Rychlost Sifeni N R
Hodnocené Doba navlhéeni (sec) Savost (%/sec) Max.radius navihceni roztoku v textilii ‘!t(lllf)swcrl!) )
parametry (mm) (mmisec) pienos kapaliny OMMC
v textilii index
Strana ¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni (%)
1.mefeni 5,66 120,00 42,92 0,00 5,00 0,00 0,86 0,00 -620,30 0,00
2.méfeni 6,76 120,00 41,18 0,00 5,00 0,00 0,72 0,00 -605,72 0,00
3.méfeni 6,27 120,00 40,45 0,00 5,00 0,00 0,77 0,00 -619,77 0,00
4.méfeni 8,71 120,00 59,34 0,00 5,00 0,00 0,56 0,00 -615,17 0,00

primér 6,85 120,00 45,97 0,00 5,00 0,00 0,73 0,00 -615,24 0,00

median 6,51 120,00 42,05 0,00 5,00 0,00 0,75 0,00 -617,47 0,00

rozptyl 1,30 0,00 60,39 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 34,21 0,00

smérodatni 1,14 0,00 7,77 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 5,85 0,00
odchylka

varia¢ni

. 16,64% 0,00% 16,90% 0,00% 0,00% 0,00% 14,93% 0,00% -0,95% 0,00%
koeficient %

95% IS 1,12 0,00 7,62 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00 5,73 0,00
horni mez 7,97 120,00 53,59 0,00 5,00 0,00 0,84 0,00 -609,51 0,00
dolni mez 5,73 120,00 38,36 0,00 5,00 0,00 0,62 0,00 -620,97 0,00

Coolmax athletic 3M félie, plny motiv. Oznaceni vzorku BS5.
coolmax athletic 3M
folie linie
I R JR— Rychlost Sifeni . e

Hodnocené | b navihieni (o) | Savost (ofscc) | NSRS mvIbenl | popigpy toii | dednosmérng

P y (mm/sec) p Kapajin OMMC
v textilii index

(%)

Strana c¢idla horni dolni horni dolni horni dolni horni dolni

1.mef'eni 5,52 66,92 51,19 4,50 5,00 0,00 0,88 0,00 -686,46 0,00
2.méfeni 8,71 120,00 282,36 0,00 5,00 0,00 0,56 0,00 -700,61 0,00
3.méfeni 9,17 52,15 293,76 5,70 5,00 0,00 0,53 0,00 -686,45 0,00
4.méFeni 8,61 120,00 276,86 0,00 5,00 0,00 0,57 0,00 -682,58 0,00

priamér 8,00 89,77 226,04 2,55 5,00 0,00 0,64 0,00 -689,02 0,00

median 8,66 93,46 279,61 2,25 5,00 0,00 0,57 0,00 -686,45 0,00

rozptyl 2,10 941,21 10228,4 6,68 0,00 0,00 0,02 0,00 47,24 0,00

smérodatni 1,45 30,68 | 101,14 | 258 0,00 0,00 0,14 0,00 6,87 0,00
odchylka

varia¢ni

. 18,09% 34,18% | 44,74% | 101,37% 0,00% 0,00% 21,96% 0,00% -1,00% 0,00%
koeficient %

95% IS 1,42 30,06 99,11 2,53 0,00 0,00 0,14 0,00 6,74 0,00
horni mez 9,42 119,83 325,15 5,08 5,00 0,00 0,77 0,00 -682,29 0,00
dolni mez 6,58 59,70 126,93 0,02 5,00 0,00 0,50 0,00 -695,76 0,00

Coolmax athletic 3M fblie, motiv linie. Oznaceni vzorku B6.
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Priloha F -Tabulky naméfenych parametrii z piistroje TCI.

Al Al A4 A5 Ao
Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelnd
Jimavest | vodivost ost st | jomavost | vodivest | jimavost | vodivost | jimavost | vodivest | jimavost | vodivost
1 g 190,143 0,091 96808 0061 426,846 0173 117435 0,067 342952 0144 114399  0.066
2 302 189.459 0,091 96651 0061 406711 0166 112129 0,066 339083 0142 115610 0,067
3 g 190,145 0,091 97539 0061 405275 0,166 112485 0,066 340179 0,143 114,671 0,066
4 08.821 190,795 0,092 95249 0060 405908  0.166 112845 0066 342,857 0144 115485 0,067
5 109,168 192,674 0092 995861 0061 406,688  0.166 113656 0066 340543 0143 114885 0,067
6 109,241 198,492 0094  98.035 0061 286796  0.124 113591 0066 334546 0141 115591 0,067
7 109.410 200676 0095 98,642 0061 290410 0126 114762 0066 334502 0141 114360  0.066
8 201921 0095 98303 0061 288,964 0126 113477 0066 334255 0141 116593 0,067
9 201539 0095 98223 0061 287461 0125 112583 0066 335592 0,141 114381  0.066
10 202,837 0096 100202 0062 289400 0125 114516 0066 335433 0141 115300 0,067
11 201391 0095 112670 0066 389451 0160 111689 0065 335739 0141 112664  0.066
12 203,951 0096 113273 0066 388169 0160 112925 0066 337756 0,142 112846 0,066
13 205574 0097 114992 0067 389209 0160 113050 0066 338772 0142 112935  0.066
14 204648 0096 113005 0066 389754 0160 110,696 0065 337297 0142 111932  0.066
15 0065 207201 0097 113757 0066  389.900 0160 111997 0066 340073 0143 112,993  0.066
pramér 109,443 0,065 198,763 0,094 103,135 0,063 362,729 0,151 113,189 0,066 337,970 0,142 114,310 0,066
median 109558 0065 201391 0095 98642 0061 389451 0160 112925 0066 337756 0,142 114399 0,066
5“;:;?::‘;:*’ 0,602 0000 37317 0000 55591 0,000 2844207  0.000 2321 0,000 8.104 0,000 1,701 0,000
rozptyl 0.776 0,000 6.109 0,002 7.456 0002 53331 0.019 1,523 0,001 2,847 0,001 1,304 0,000
variachi 0,550 0,000 18775 0004 53902 0010 784,112  0.230 2,050 0,000 2,398 0,001 1.488 0,000
koeficient
95% 1S 18,885 0000 28133 0000 1439341 0,000 1175 0,000 4,101 0.000 0,861 0,000
horni mez 217648 0094 131267 0063 1802070 0151 114364 0066 342071 0,142 115171  0.066
dolni mez 179,876 0094 75002 0063 1076611 0151 112015 0066 333869 0142 113449 0,066
Vypocitané hodnoty vzorki tepelné jimavosti a tepelné vodivosti pro vzorky coolmax activ.
Bl B2 B3 B4 B5 B6
Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelna Tepelnd Tepelnd Tepelnd Tepelna Tepelna Tepelnda Tepelnd
Jjimavest | vedivest | jimavost | vedivest | jimavost | vodivost | jimavaest | vodivost | jimavest | vodivest | jimavost | vodivost
1 161,809 0,089 115987  0.067  374.622 0156 139221 0,075 396178  0.162 154534 0,080
2 179,806 0088 115707 0067 368532 0153 137665 0,074 397147 0163 150543 0,078
3 184,889 0090 115873 0067 368731 0153 136636 0074 397318 0163 151337 0,079
1 184,070 0089 113,630 0066 369,024 0153 136241 0,074 397599 0163 150,990 0,078
5 185,566 0,090 114,396 0066 368451 0153 136079 0,074 400019 0164 150760 0,078
6 207,013 0097 110,187 0065 254339 0113 184447 0,090 383137 0158 139606 0,075
7 205361 0097 112499 0066 255053 0113 184263 0,090 384979 0158 140386 0,075
B 208,603 0098 112765 0066 252744 0113 183,635 0,089 385037 0158  139.674 0,075
9 211357 0099 111227 0065 255411 0114 184603 0,090 383892 0158 139170 0,075
10 209392 0098 111,871 0,066 253642 0,113 182,863 0,089 384142 0158 139463 0,075
1 195,857 0,093 111,093 0065 387239 0159 175234 0,087 394526 0162 132097 0,072
12 198,082 0094 109471 0065 386986 0159 177,906 0,087 395576 0162 130228 0,072
13 200,694 0095 110486 0,065 387306 0159 178,036 0,087 396281 0162 130070 0,072
14 8 201324 0095 109,272 0,065 389618 0160 176229 0,087 399122 0163 = 132443 0,072
15 112,091 202183 009 111,033 0065 389323 0160  177.727 0,087 398431 0163 130558 0,072
pramér 113, 384 197,069 0,094 112,367 0,066 337415 0,142 166,055 0,083 392,892 0,161 140,790 0,075
median 200694 009 111,871 0066 368731 0153  177.727 0,087 396178 0162  139.605 0,075
5“;:;?::’;;*’ 113,106 0,000 4,910 0,000 3517061 0,000 426127 0,000 39289 0.000 72153 0,000
rozptyl 0,001 10,635 0,004 2216 0,001 59305 0,021 20643 0,007 6,268 0,002 8,494 0,003
vanacht 0001 57334 0014 4369 0001 1042356 0,297 256618 0086 10000 0003 51249 0,011
koeficient
95% IS 57238 0000 2485 0,000 1779846 0,000 215646  0.000 19,863 0000 36514 0,000
horni mez | 117.286 254307 0094 114851 0,066 2117260 0142 381701 0,083 412775 0161 177304 0,075
dolni mez_| 110482 139,830 0,094 109,882 0066 1442431 0142 49591 0,083  373.009 0161 104277 0,075

Vypocitané hodnoty vzorkl tepelné jimavosti a tepelné vodivosti pro vzorky coolmax activ.
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Priloha G —Tabulky a grafy namé&fenych parametrii z piistroje PERMETEST.

[ 4 ]
Paropropustnost materialu
100,00%
=)
X
= 80,00% = ==
w
= 0,
= 60,00% —
w
>
=) 40,00% —— =
S
o
o 20,00% H B B BB R R
o
o
0,00%
A0 | A1 |A2|A3|A4|A5| A6 | BO|B1|B2|B3|B4|B5|B6
= Paropropustnost|77,2|39,8/69,1(27,2|65,2(32,2|68,4|77,8|42,7|72,2|29,3|66,2(32,4|72,0
Vysledky paropropustnosti materialil.
A0 Al A2 A3 A4 A5 Ab

1 75,90% 34,80% 69,90% 24,50% 66,90% 34,30% 64,00%

2 76,60% 40,70% 71,70% 29,90% 60,40% 32,00% 70,00%

3 76,90% 37,70% 68,90% 24,40% 65,60% 32,90% 68,10%

4 79,60% 42,70% 67,80% 28,10% 67,10% 30,70% 67,90%

5 77,30% 43,10% 67,20% 29,30% 66,00% 31,30% 72,00%
pramér 77,26% 39,80% 69,10% 27,24% 65,20% 32,24% 68,40%
rozptyl 0,02% 0,10% 0,03% 0,06% 0,06% 0,02% 0,07%
smér.od. 1,26% 3,15% 1,60% 2,35% 2,46% 1,26% 2,65%
median 76,90% 40,70% 68,90% 28,10% 66,00% 32,00% 68,10%
varia¢ni
koeficient 1,63% 7,91% 2,31% 8,63% 3,78% 3,92% 3,88%

[%]
95% IS 1,10% 2,76% 1,40% 2,06% 2,16% 1,11% 2,33%
hn‘;g‘z“' 78,36% 42,56% 70,50% 29,30% 67,36% 33,35% 70,73%
dolni mez 76,16% 37,04% 67,70% 25,18% 63,04% 31,13% 66,07%
Vysledky paropropustnosti [%] materidlu Coolmax activ.
| | B2 |

1 81,30% 44,80% 67,90% 27,90% 66,60% 32,40% 71,80%

2 76,60% 44,80% 76,50% 33,40% 65,80% 32,60% 74,10%

3 76,30% 40,70% 72,50% 26,30% 63,60% 34,10% 68,40%

4 75,70% 43,20% 69,50% 34,10% 66,30% 29,60% 72,50%

5 79,10% 40,40% 74,70% 25,20% 69,00% 33,50% 73,30%
priamér 77,80% 42,78% 72,22% 29,38% 66,26% 32,44% 72,02%
rozptyl 0,04% 0,04% 0,10% 0,14% 0,03% 0,02% 0,04%
smér.od. 2,10% 1,91% 3,18% 3,68% 1,73% 1,55% 1,97%
mediin 76,60% 43,20% 72,50% 27,90% 66,30% 32,60% 72,50%
variaéni o o o o o o o

koeficient [%6] 2,70% 4,48% 4,41% 12,51% 2,61% 4,77% 2,73%
95% IS 1,84% 1,68% 2,79% 3,22% 1,51% 1,36% 1,72%
horni mez 79,64% 44,46% 75,01% 32,60% 67,77% 33,80% 73,74%
dolni mez 75,96% 41,10% 69,43% 26,16% 64,75% 31,08% 70,30%
Vysledky paropropustnosti [%] materialu Coolmax athletic.
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Vyparny odpor

_ 25
% 20 :
A~ L] T
o 15 A ' -
£ by - ]
1 A ; A
5 10 L L]
(=%
£ s /3 _ -
. L
z L ~ ® Y U
‘g. AO|AL|A2|A3|A4|A5| A6 (B0 | B1|B2|B3|B4|B5|B6
? [=Vyparny odpor | 2,3 |10,1|4,34/18,4| 3,6 | 15 |3,44/1,92| 9,2 (2,46|16,5| 3,4 |13,7(2,48
Vysledky vyparného odporu materialt.
A0 Al A2 A3 A4 A5 A6

1 2,2 12,6 54 20,4 34 12,9 42

) 23 98 46 155 44 142 31

3 23 116 5,2 205 35 17,0 35

4 2,2 8,5 32 18,9 32 1838 35

5 25 8,2 33 16,7 35 122 2,9

primér 2,30 10,14 434 18,40 3,60 15,02 344

rozptyl 0,01 2,95 0,86 3,99 0,17 6,27 0,19

smér.od. 011 1,718 0,92 1,99 0,42 2,50 045

medidn 23 938 46 18,9 35 14,2 35

variaéni
koeficient |  4,76% 1694% | 21,40% | 1086% | 1152% | 1667% | 12,95%

[%0]

95% IS 0,09 151 0,82 1,75 0,36 2,19 0,39
horni mez 241 11,65 5,15 20,15 3,96 17,21 3,83
dolni mez 2,21 8,64 353 16,65 3,24 12,83 3,05

Vysledky vyparného odporu [m; * Pa/W] materialu Coolmax activ.
| | B2

1 15 8,7 28 171 33 14 25

2 2,1 8,7 21 137 35 139 22

3 21 9,6 26 185 38 13 29

4 2,2 9,2 25 13,1 34 152 27

5 17 98 23 20,1 3 12,6 21

primér 1,92 9,20 2,46 16,5 34 13,74 2,48

rozptyl 0,07 0,20 0,06 7,34 0,07 0,81 0,09
smér.od. 0,27 045 024 2,71 0,26 0,90 0,29

medidn 21 9.2 25 17,1 34 139 25
variaéni
koeficient | 14,13% 491% 9,82% 16,42% 7,67% 6,57% 12,07%

[%]

95% IS 0,24 0,39 021 2,38 0,229 0,79 0,26
horni mez 2,16 9,59 2,67 18,88 3,629 1453 2,74
dolni mez 1,68 8,81 2,25 14,13 3,171 12,95 2,22

Vysledky vyparného odporu [m; * Pa/W] materialu Coolmax athletic.
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Priloha H -Tabulky a grafy naméfenych  parametri  z piistroje
MIKROSPEKTROFOTOMETR.

Sitotisk Transfér 3M
A1 BF Y Y A3 BF Y Y A5 BF Y Y
fotopicka skotopicka fotopicka  skotopicka fotopickd  skotopicka
1 5,81 5,48 1 29,49 28,88 1 37,59 36,99
2 9,21 8,45 2 33,10 31,64 2 41,03 39,90
3 8,44 7,83 3 31,84 30,55 3 33,80 33,64
4 2,79 2,73 4 32,44 31,09 4 46,60 42,93
5 1,93 1,91 5 33,17 31,23 5 41,55 38,86
primeér 5,64 5,28 prameér 32,01 30,67 prdmeér 40,11 38,46

median 5,81 5,48 median 32,43 31,09 median 41,03 38,86
rozptyl 8,49 6,89 rozptyl 1,83 0,98 rozptyl 18,25 9,52

smérodatna smérodatna smérodatna

odchylka 2R 2[3 odchylka L bes odchylka rz G0

variaCni | 5475 | 4973 variaCni |4 55 | 399 variacni | 4565 | 802

koeficient koeficient koeficient

95% IS 2,55 2,30 95% IS 1,18 0,87 95% IS 3,74 2,71

horni mez 8,19 7,58 horni mez | 33,19 31,53 horni mez 43,86 41,17
dolni mez 3,08 2,98 dolni mez | 30,82 29,80 dolni mez 36,37 35,76
A1 DF Y Y A3 DF Y Y A5 DF Y Y
fotopicka skotopicka fotopicka  skotopicka fotopicka  skotopicka
1 0,72 0,68 1 2,69 2,58 1 1,88 1,87
2 0,86 0,85 2 2,14 2,09 2 2,09 2,06
3 0,78 0,76 3 2,22 2,13 3 1,90 1,81
4 0,77 0,72 4 2,81 2,70 4 1,77 1,73
5 0,75 0,72 5 2,84 2,76 5 1,69 1,69

prameér 0,78 0,75 prameér 2,54 2,45 prameér 1,86 1,83

median 0,77 0,72 median 2,69 2,58 median 1,88 1,81
rozptyl 0,02 0,03 rozptyl 0,09 0,08 rozptyl 0,02 0,02

smérodatn smérodatn smérodatn

4 odchylka | 0% | 000 4odchylka | 930 | 029 4odchylka | 014 | 013
variaéni variaéni variaéni

koeficient 6,37 7,62 koeficient 11,85 11,64 koeficient 7:54 7:24
95% IS 0,04 0,05 95% IS 0,26 0,25 95% IS 0,12 0,12

horni mez 0,82 0,79 horni mez 2,81 2,70 horni mez 1,98 1,95

dolni mez 0,73 0,69 dolni mez 2,28 2,20 dolni mez 1,74 1,72

Vysledky z méfeni na pfistroji mikrospektrofotometr. Coolmax athletic.
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Sitotisk Transfér 3M
B1 BF Y Y B3 BF Y Y B5 BF Y Y
fotopicka skotopicka fotopicka skotopicka fotopicka skotopicka
1 1,36 1,36 1 27,49 25,60 1 26,58 25,92
2 4,28 4,20 2 27,56 26,25 2 34,06 32,93
3 9,96 9,43 3 30,34 28,29 3 34,02 32,33
4 6,91 6,76 4 27,55 25,81 4 35,55 33,87
5 6,22 5,95 5 25,71 24,32 5 32,42 29,73
pramér 5,74 5,54 primér 27,73 26,06 primér 32,53 30,95
median 6,22 5,95 median 27,55 25,81 median 34,02 32,33
rozptyl 8,13 7,20 rozptyl 2,20 1,67 rozptyl 9,81 8,23
smérodatn smérodatn smérodatn
dodchylka| 280 | 268 4dodchylka | 8 | 129 dodchylka| 13 | 287
vanachl - 4964 | 4844 variacni 5,35 4,95 variacni 9,63 9,27
koeficient koeficient koeficient
95% IS 2,50 2,35 95% IS 1,30 1,13 95% IS 2,75 2,52
horni mez 8,24 7,89 horni mez 29,03 27,19 horni mez | 35,27 33,47
dolni mez 3,25 3,19 dolni mez 26,43 24,92 dolni mez 29,78 28,44
B1 DF Y Y B3 DF Y Y B5 DF Y Y
fotopicka skotopicka fotopicka skotopicka fotopicka skotopicka
1 0,80 0,78 1 2,44 2,37 1 1,93 1,81
2 0,78 0,74 2 2,65 2,55 2 1,59 1,53
3 0,76 0,72 3 1,95 1,94 3 2,87 2,70
4 0,74 0,70 4 2,46 2,41 4 1,62 1,62
5 0,70 0,68 5 2,85 2,73 5 2,36 2,24
pramér 0,75 0,72 primér 2,47 2,40 primér 2,07 1,98
median 0,76 0,72 median 2,46 2,41 median 1,93 1,81
rozptyl 0,00 0,00 rozptyl 0,09 0,07 rozptyl 0,24 0,19
smérodatn smérodatn smérodatn
dodchylka| 203 | 004 4odchylka | 030 | 026 dodchylka| 049 | 044
variacni 4,52 4,80 vanacni - 45 11 10,85 vanachl - 5346 | 22,02
koeficient koeficient koeficient
95% IS 0,03 0,03 95% IS 0,26 0,23 95% IS 0,43 0,38
horni mez 0,78 0,75 horni mez 2,73 2,63 horni mez 2,50 2,36
dolni mez 0,73 0,69 dolni mez 2,21 2,17 dolni mez 1,65 1,60

Vysledky z méfeni na pfistroji mikrospektrofotometr. Coolmax activ.
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Graf zaznamenavajici primérné hodnoty ziskané bright field metodou.
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Graf zaznamenavajici primérné hodnoty ziskané dark field metodou.
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Mira odrazeného signalu %
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Graf zaznamendavajici primérné hodnoty ziskané bright field metodou.
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Graf zaznamenavajici primérné hodnoty ziskané dark field metodou.

Priloha I — Stiih cyklistického trika pro subjektivni hodnocent.
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Priloha J - Subjektivni hodnoceni - dotaznik

Protokol o pribéhu hodnoceni

Subjektivni hodnoceni fyziologického komfortu

Datum: Cas:

Oznaceni trika:

Klimatické podminky v pribéhu hodnoceni

Teplota vzduchu: Vlhkost vzduchu:

Osobni charakteristika

Vek: Véha:
Pohlavi: Vyska:
Vénujete se sportu? AKTIVNE / PASIVNE
Potite se jiz pfi nizsi fyzicke zatézi? ANO /NE

A) pohodli pti no$eni (od&v neskrabe,neskrti..)

B) komfort béhem aktivity (pocit sucha, pocit

< V. tepla..)
?

Co od funkéniho odévu ocekavate? C) pekny vzhled

D) snadna Gdrzba

E) jiné (uvedte)
Citite se v triku pohodIng? ANO /NE
Pocityj ete rozdily mezi pravou/levou ANO / NE
stranou trika?
Pocit chladu/htejivosti pti obleceni trika: vl, . 2 . 03 . . 4 ; 5 .

hieje spiSe hieje | pramér | spiSe chladi chladi
Pocit vlhkosti na pokoZce: 1 , Y 2 , 03 y » 4 , 0 ,
sucha spiSe suchd | primér | spiSe mokra mokra
Hodnoceni celkovych pocitt v triku: , 1 . 2 . 3 . 4 _ 5 .
vyborny | chvalitebny | dobry dostate¢ny | nedostate¢ny

~____________ Bthemzaitéze (15 minutaktivity)

Pocitujete rozdily mezi pravou/levou

stranou trika? ANO/NE
Pocit chladu/hiejivosti pii obleceni trika: Vl, » 2 " 03 y ” 4 . S .
hieje spiSe hieje | primér | spiSe chladi chladi
Pocit vlhkosti na pokozZce: 1 , . 2 , 03 y i 4 . S .
sucha spiSe suchd | primér | spiSe mokra mokra
Hodnoceni celkovych pocitit v triku: , 1 , 2 , 3 , 4 _ 5 _
vyborny | chvalitebny | dobry dostatecny | nedostatecny
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Pocitujete rozdily mezi pravou/levou

stranou trika? ANO/NE

Pocit chladu/hfejivosti pii obleCeni trika: Vl, . 2 .. 03 . » 4 ] 5 )
hieje spiSe hieje | pramér | spiSe chladi chladi

Pocit vlhkosti na pokozZce: 1 ) " 2 ) 03 5 " 4 ) > )
sucha spiSe suchd | primér | spiSe mokra mokra

Hodnoceni celkovych pocitt v triku: , 1 , 2 , 3 , 4 L 5 .

vyborny | chvalitebny | dobry dostatecny | nedostatecny

Celkové vyjadieni ke vzorku

Na obrazku prosim oznacte mista s nejveét§im mnozstvim potu, mista kde pocit'ujete nepiijemné pocity.

PD ZD
A) pohodli pti nofeni
B) komfort béhem aktivity
Jaké vlastnosti na tomto funkénim triku ocenujete? C) pékny vzhled
D) snadna udrzba
E) jiné (uvedte)

A)nepohodli pfi noseni
B) nedostatek komfortu béhem aktivity

Jaké vlastnosti na tomto funkénim triku Vam vadi? C) nevzhledné
D) naro¢né na udrzbu
E) jiné (uved'te)
. . . - 1 2 3
Jak by jste toto triko celkové zhodnotili? , . o “ .
vyborné prumérné Spatné
Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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Priloha K - Skute¢né testované vzorky

Sitotisk
A2

Jaroslava Adamcova Diplomova prace
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