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Anotace

Bakalafska prace se veénuje ndvrhu nové metody pro hodnoceni ucinnosti
impregnacnich pripravki, kterd by méla byt snadno dostupna i bez slozité¢ho laboratorniho
vybaveni. Dale dochéazi k porovnani standartni metody snovou metodou a nasledné
zhodnoceni. Prace se dale vénuje zhodnoceni vybranych impregnacnich ptipravki a jejich
vlivem na termofyziologické vlastnosti textilii.

V uvodni teoretické Casti jsou vysvétleny pojmy tykajici se feSené problematiky a
popisy standartnich metod. Dale je zde zpracovana reSerSe dostupnych impregnacnich
ptipravki.

Prakticka ¢ast pojednava o hodnoceni impregnovanych vzorkll za pomoci nékolika
pristroji, které jsou standartné vyuzivany. Dale se prace zabyva popisem a naslednym
experimentem za pomoci navrzené metody. V zavéru se prace zaobird zhodnocenim a
porovnanim standartni metody s metodou novou. Zaroven dochazi i k hodnoceni vybranych

ptipravki at’ uz po strance jejich ti€innosti tak i po strance financni.
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Annotation

This bachelor’s thesis deals with the design of a new method for evaluating the ef-
fectiveness of impregnating products, which should be easily accessible even without com-
plex laboratory equipment. Furthermore, the new method is compared with the standard
methods and the subsequently evaluated. The work also deals with the evaluation of selected
impregnating products and their effect on comfort properties.

The introductory theoretical part explains the concepts related to the problem
and descriptions of the standard methods. Furthermore, a research of available impregnating
products is compiled here.

The practical part deals with the evaluation of impregnated samples using several
devices that are used as the standard. Furthermore, the work deals with the description
and subsequent experiment behind the proposed methods. Simultaneously, an evaluation
of selected products is conducted both in terms of their effectiveness and financial value.
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Wettability, contact angle, impregnation, textile comfort, water resistance
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A VELICIN

USB univerzalni sériova sbérnice

CO, oxid uhlic¢ity

pH power of hydrogen

0 uhel smaceni (°)

q tepelny tok [W-m™ ]

p relativni propustnost (%)

T Ludolfovo ¢islo

°C stupné Celsia

mm milimetr

m metr

ml mililitr

Pa pascal

g gram

S sekunda

p hustota

h tloustka materidlu

A mérna tepelna vodivost

r plosny odpor vedeni tepla [K-m? -W! ]
a mérnd teplotni vodivost [m? -s! ]
c specifické teplo [J-kg' -K! ]

b tepelnd jimavost [W-m2 -s"2-K™! ]



UvVOoD

Bakalatska prace se zabyva navrhem metody pro hodnoceni u¢innosti impregnacnich
pripravki. Cilem prace bylo vytvofit jednoduchou a v praxi aplikovatelnou metodu bez
naro¢ného laboratorniho vybaveni, kterd bude dostupna jak textilnim firmdm ¢i béznym
uzivatelm.

Dale hodnoti u¢innost hydrofobni upravy po prani a zkouma piipadné negativni vlivy
na komfort vlastnosti textilii. Na Sesti vzorcich ze stejného materialu bylo testovano pét
ptipravkl od riznych vyrobct. K impregnaci doslo dle instrukei od vyrobct a vSechny
vzorky byly impregnovany ze stejné vzdalenosti. Jeden vzorek byl ponechan bez impregnace.
Testovani bylo provadéno na Katedie hodnoceni textilii na pfistrojich Permetest, FX 3300,
Spray-test, na prototypu piistroje pro snimani kapky pomoci video zdznamil a See-systém
na Katedfe netkanych textilii a nanovldkennych materialt. Prace je délend na reSers$ni Cast a
na experimentalni ¢ast. ReSersni ¢ast se zabyva popisem smacivosti, popisem metod métfeni
kontaktniho uhlu, hydrofobni Gpravou textilii, komfortem textilii a popisem impregnacnich
piipravki.

V experimentalni ¢asti je popsan priabéh méfeni pomoci nékolika standartnich metoda
je navrzena nova jednoduchd metoda pro hodnoceni uc¢innosti impregnacnich ptipravki a
nasledné vyhodnoceni naméfenych dat.

V zavéru prace jsou popsany nameéiené skutecnosti, porovndni vybrané standartni
metody s navrZzenou metodou a jejich celkové zhodnoceni. Ddle je zde vyhodnocena

ucinnost vybranych impregnacnich ptipravka a jejich finan¢ni zhodnoceni.



1. Smacivost

Smacivost je vlastnost kapaliny pfilnout k povrchu nékterych pevnych latek. Jedna
se o projev pusobeni adheznich sil pii styku pevné latky a kapaliny. Adhezni sily plisobici
na vybranou molekulu v povrchové vrstvé kapaliny a molekulami povrchové vrstvy pevné
latky musi byt vétsi nez ptisobeni koheznich sil mezi vybranou molekulou v povrchové

vrstveé kapaliny a molekulami stejné kapaliny. [1]

Hodnocenim smacivosti textilnich materiali se zabyvala naptiklad ve své praci
Lenka Janouskova. Tento experiment byl zaméfen na zjistovani dlouhodobé uc¢innosti
textilnich uprav po prani. Pfesnéji se jednalo o vliv pracich a impregnacnich prostiedkii na
nepromokavost materiall, na strukturu materialu a na odstranéni necistot z materialu.
Me¢fteni probéhlo na pfistroji Bundesmann a Navitar. Z vysledkl vyplynulo, ze prani ma
negativni vliv na dlouhodobou funkci impregnace a ze po nékolika pracich cyklech dochazi
ke znatelnému zhorSeni nepromokavosti impregnovanych materiald. [2]

Dalsi praci na podobné téma je naptiklad prace Veroniky Havlasové. Tento experiment
se zabyval porovnanim komeréné vyrdbénych prostifedki pro zajisténi hydrofobni Gpravy na
textilnich sendvicich autosedacek. Déle doSlo k hodnoceni u¢innost hydrofobnich uprav a
doslo ke zkoumani negativnich vlivii na komfortni vlastnosti textilie. Méfeni bylo provadéno
na Ctyfech druzich textilnich sendvicii a testovana byla Sestice ptipravkil od riiznych vyrobcil.
K testovani doSlo v laboratofi na Katedfe hodnoceni textilii na pfistrojich Alambeta,
Permetest, FX 3300 a Spray — test. Na Katedfe netkanych textilii a nanovldkennych
materiali doSlo k méfeni pomoci See-systému. Celkem bylo provedeno 2575 méteni na 140
vzorcich. Z naméfenych hodnot vyplynulo, Ze pfipravky neovlivnily prodysnost textilii ani

plosny odpor vedeni tepla. [3]

1.1 Adheze

Definici adheze nebo také ptilnavosti je soubor povrchovych sil, pomoci kterych se
mezi sebou navzajem poutaji ¢astice riznych latek. Adhezi miZeme oznadit ku ptikladu
pusobeni pevné a kapalné faze na fazovém rozhrani. Smaceni plochého povrchu je
podminéno adhezi kapaliny k pevnému povrchu. Mnozstvi prace, ktera je potiebna
k odtrZeni kapalné vrstvy od pevného povrchu urcujici pro adhezi soustavy. V prib¢hu

odtrhavani je uplatnéna velikost koheznich sil na ukor zmensujicich se adheznich sil. [1]



1.2 Koheze

Koheze nebo také soudrznost, vznikd za plisobeni pfitazlivych sil v ¢asticich dané
latky, tj. mezi molekulami, atomy a ionty. Pfitazlivé sily vzniknou pouze tehdy, kdyz je
poloha elektronii v jedné molekule vzdy s urcitém vstahu k poloze elektronii ve druhé

molekule. Vysledkem tohoto jevu je vzdy elektricka ptitazlivost. [1]

1.3  Povrchové napéti

Povrchové napéti je vytvoieno kdyz molekuly plynu nebo c¢astice pevnych latek
obklopuji molekuly lezici na povrchu kapaliny z jedné strany a z druhé stany jsou obklopeny
molekulami kapaliny. Kvili odlisné velikosti sil mezi molekulami po obou stranach kapaliny,
nejsou ani sily pisobici na molekuly v povrchové vrstvé kapaliny stejné jako sily, které
pusobi na molekulu ve vnittku kapaliny. Povrchové napéti je tedy tecna sila, kterd ptisobi
v rovin¢ kapaliny pokazdé takovym smérem, aby kladla odpor veskerym silam, které se
snazi zvétsit plochu povrchu a své plisobeni usmériuje ve sméru povrchu na jednotku délky.
Povrchové napéti vzdy klesa spolu s teplotou a pii kritické hodnoté¢ dané latky ma nulovou
hodnotu. Pisobenim vzdjemnych mezimolekulovych sil, které se nachdzi mezi molekulami
kapaliny a silami mezi molekulami v kapaling, pevném télese nebo také plynu, jsou

vytvoireny kapilarni jevy, jejichZ pfic¢inou je pusobeni adheznich a koheznich sil. [1]

1.4 Kontaktni uhel

Jedné se o jednu z méla ptfimo méfitelnych vlastnosti, které se nachazi na fazovém
rozhrani. Pivod jeho vzniku je interakce kapalin s pevnymi latkami. Kontaktni tihel je tihel,
ktery svira tecna k povrchu kapky, vedena v bod¢ styku kapky s rozhranim-hlavni
charakteristika tvaru kapky kapaliny umisténé na povrchu nerozpustné tuhé latky. Vztah

mezi thlem smaceni € a jednotlivymi mezifazovymi energiemi je dan Youngovou rovnici.

[4]
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Obrazek 1 Kapka na tuhém povrchu [4]
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1.5 Youngova rovnice
Podminka rovnovahy na rozhrani tfi fazi - vztah mezi thlem smaceni, ktery se ustavuje
na rozhrani tfi fazi: pevné (B), kapalné (A) a faze (C) - plynné nebo kapalné a jednotlivymi

mezifazovymi energiemi.

YBc — YaB = Yac ' €0s0O (1)

Obrazek 2 Rovnovazny tvar kapky na tuhém povrchu [4]

1.6 Adsorbce latek

Pomoci absorpce latek, ktera se nachéazi ve formé plynu leZiciho na povrchu latky

s tuhou hustotou, vede k redukci povrchové energie latky s tuhou hustotou z hodnot ygo na
hodnotu Isg: Povrchova energie latky s tuhou hostutou je rovnovazné poloze s parou

kapaliny, ktera tvoii kapku. Rozdil y5, — y5g = m povrchovy tlak. Youngova rovnice tim

ziskavé nasledujici tvar:

Ve €COSO =Y — T —Vsp ()
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Obrazek 3 Vliv abrorpce na hodnotu uhlu smaceni [4]

Je ztejmé, ze hodnota 6 se bude ménit v zavislosti na hodnotach z. Tento vliv je velmi
uplatiien u latek v tuhém skupenstvi o vysoké povrchové energii, ktera se adsorpci snizuje.
Raznymi dé¢ji, k nimz mze dochdzet mezi tuhou latkou a kapalinou (chemicka reakce,
rozpousSténi tuhé latky kapalinou, popf. bobtnani tuhé latky). Pfi téchto déjich se méni yq i

7s¢ @ tedy i pozorovany thel smaceni s Casem. [4]

1.7 Hystereze

Riiznorodost kontaknich thld pfi postupovani a ustupovani na povrchu pevné latky.
V piipad¢ styku s pevnym povrchem je zde hned nékolik kontaktnich tihll, které se 1isi se
od rovnovazného uhlu 1isi svou velikosti. Obycejné je kontakni uhel kapaliny postupujicim
po povrchu tuhého t€lesa 6 4, vEtsi nez uhel 6p na ustupujicim rozhranim. Rozptyl hodnot 6
¢ini az 50°. Hlavni pfi¢inou byvaji necistoty, naadsorbované plyny ¢i nerovny tuhy povrch.
Efekt je moZno pozorovat ku piikladu pfi prudkém desti, kdy dochézi ke stékani destovych
kapek po Spinavém okné: kapky vypadaji, jako kdyby splyvaly a jsou na okn¢ ptidrZzovany.

Na spodnim okraji je kontaktni uhel znateln€ vyssi nez na okraji hornim. [4]

Obrazek 4 Hystereze uhlu smacent [4]
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2 Metody pro hodnoceni smacivosti textilnich materiala

2.1 Metody méreni kontaktniho uhlu

Jednou zmala vlastnosti fazového rozhrani pevné latka/kapalina/plyn, kterd je
méfitelna je méfeni thlu smaceni neboli kontaktniho thlu. Uhel sméadeni lze byt stanoven za
pomoci piimych metod, které vyuzivaji geometrickd méfeni anebo metod neptimych, tedy

tenziometrickych. [5]

2.1.1 See-systém (Surface Energy Evalution System)

Jedna se pro ptrenosny pocitatovy pristroj pro méefeni kontakniho thlu. Je-li thel
smaceni vétsi nez 90° jedna se o nesmacivy povrch.
V tom méfeni se jedna o stanoveni thlu sméac¢eni. Méteni se provadi na malém pftistroji, ktery
se sklada z hlinikového téla, méfici tabulky na upevnéni vzorkt a z barevné kamerky 2 Mpix
(1600 x 1200) UVC objektivem s vysokym rozliSenim a moznosti periodického zachytavani
snimki. Ptistroj je pfipojeny k pocitaci a pomoci softwaru dojde ke stanoveni tthlu smaceni.

[8]
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2.1.2 Méreni uhlu smaceni na naklanéjici se desticce - pFfima metoda

Tato metoda se fadi mezi nejjednodussi a nejstarsi metody méteni kontaktniho thlu
smaceni. Podstatou této metody je to, ze mala desticka ze zkoumaného materialu je vnotfena
do kapaliny a nasledné naklanéna tak dlouho, dokud neni povrch kapaliny na jedné strané
desticky rovny az k ¢are, kde doslo ke styku mezi kapalinou a deskou. Pro toto méfeni je
nezbytné, aby povrchy métené kapaliny i desticky byly dokonale vyciSténé. Tato metoda
byla vyuzivana pouze pro méteni mensich uhll, standartné se jedna o thly mensi nez 10°.

[6]

Obrazek 6 Meéreni uhlu smaceni na naklanéjici se desticce [4]

2.1.3 Méreni kontaktniho uhlu na prisedlé kapce nebo prilinajici bubliné - pFiméa
metoda
Pomoci mikroskopu, ktery je vybaven goniometrickym okuldrem, je pfisedla kapka
¢i bublina pfilinajici k tuhé latce ponotfené do kapaliny pozorovéana, ¢imZ je umoZnéno piimé
odeéteni thlu smaceni. Uhel miize také byt vyhodnocen z pofizené fotografie kapky.
Ptesnost této metody vSak neni vysoka a velkou roli zde hraje 1 zkuSenost toho, kdo pomoci
této metody méfi.
Pfi stanovovani kontaktniho thlu je velmi dilezité nezapominat na hysterezi. Kvli tomu je
nutné uvadet, zda se jednd o meéteni thlu postupujiciho ¢i ustupujiciho. NejCastéji se
setkdvame s thlem postupujicim. Ve je uspotfadano tak, ze dochdzi ke sniméni sledu kapek,
jejichz objem je postupnym ptiddvanim malych mnoZzstvi kapaliny zvétSovan, automaticky
tim roste 1 pramér kapky. Zkoumany povrch je 1épe charakterizovan primérnou hodnotou

kontaktniho uhlu. [6]
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2.1.4 Stanoveni uhlu smaceni na drsnych rovinnych povrsich - nepfima metoda

Na povrsich s vyssi drsnosti, jako napt. materidly biologického razu, je stanovené
kontaktniho uhlu obtizné. Neni to zplisobeno pouze tim, ze jejich hodnoty jsou velmi malé,
ale také proto, ze povrch je energeticky i morfologicky nestejnorody, coz vede k
nepravidelnému tvaru linie smaceni. Kontaktni uhly odeétené na takovychto kapkach jsou
nespolehlivé. Tento problém lze fesit pomoci metody analyzy profilu axisymetické kapky na
zaklad¢ méteni jeho priméru. Na drsny povrch je umisténa kapka, ktera je pozorovana shora
mikroskopem, sniména pomoci videokamery. Obraz je digitalizovany a dochazi k
vyhodnoceni stiedniho priméru kapky, ktery spolu se zndmym objemem kapky,
povrchovym napétim kapaliny, rozdilem hustot kapaliny a okolni plynné nebo druhé kapalné
faze, umoziluje vypocitat thel sméaceni. Mezi priimérem kapky D, jejim objemem V a thlem

smaceni je odvozen nasledujici vztah. [6]

D3/V = 24sin30 /m(2—-3cosO + cos30) 3)

2.2 Spray test

Pomoci Spray testu se méfi odolnost plosné textilie proti povrchovému smaceni. Do
kruhového drzéku je vzorek upnut ve vzdalenosti 150 mm pod ndlevku s ndstavcem a pod
uhlem 45°. Stanovené mnozstvi vody je 250 ml. Ke zkrapéni textilie dochdzi po dobu 25—
30 vtefin. Okamzité po zkrapéni se vzorek 1 s drzakem sejme, dojde k jeho otoceni a pomoci
dvou uderti o tvrdy pfedmét je docileno odstranéni kapek z povrchu textilie. Vysledek je

vyhodnocen bud’ pomoci pfirtistku hmotnosti vzorku, anebo porovnanim s etalony. [7]
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100 (150 5) 90 (ISO 4) 80 (IS0 3)
70 (150 2) 50 (150 1)

Obrazek 7 Etalony

2.3 Spot test

Pomoci této metody se testuje plosna textilie, vlozena na vodorovnou plochu.
K testovani dochazi pti standartnich podminkach: teplota vzduchu 20 °C, relativni vlhkost
vzduchu 65 %. Z vysky cca Sesti mm je nanesena pomoci pipety kapka. Kapka je osvétlena

a je méfen Cas vsaknuti kapky do textilie. [7]
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3 Komfort textilii

3.1 Definice komfortu

,,Komfort je stav organizmu, kdy jsou fyziologické funkce organizmu v optimu a kdy
okoli véetné odevu nevytvari zadné neprijemné viemy vnimané nasimi smysly. Subjektivné je
tento pocit bran jako pocit pohody. Nepreviladaji pocity tepla ani chladu, je mozné v tomto

stavu setrvat a pracovat. “ [11 str. 7]

Komfort textilii je déleny do ¢tyt kategorii:
e Psychologicky

e Senzoricky

e Termofyziologicky

e Patofyziologicky

3.2 Psychologicky komfort
Mezi psychologicky komfort je zahrnut: klimaticka hlediska, ekonomicka hlediska,

historicka hlediska, kulturni hlediska, socialni hlediska, skupinova a individualni hlediska.

3.3 Senzoricky komfort

Senzoricky komfort nam definuje, co jako prvni citime kdyz dojde ke styku téla a
textilie. Je rozdélen na komfort noSeni a na omak. Je zde zahrnuta povrchova struktura
textilie a jejich mechanické vlastnosti. Problémem omaku je, Ze se jedna o velmi subjektivni
pocit, ktery stoji na vjemu zprosttedkovaném pomoci dlani a prsti. Déle se mezi témito

vjemy objevuje hladkost, tuhost, objemnost a tepelné-kontaktni vjemy.

3.4 Termofyziologicky komfort

Tohoto komfortu je dosaZzeno pouze za podminek kdy je teplota pokozky rovena 33-
35 °C a hladina relativni vlhkosti 50 & 10 %, rychlost proudéni vzduchu musi byt rovena 25
+ 10 cm-s™!, obsahu CO2 0,07 % a pokozka musi byt dokonale sucha.

3.5 Patofyziologicky komfort

Patofyziologicky komfort je velmi zavisly na odolnosti ¢lovéka a na tom jak je vybaven
snaSet chemické latky obsazené v textilii. Dale je dilezité 1 mnozZstvi mikroorganismii, které
jsou obsazeny v mikroklimatu omezeném textilii a t€lesnym povrchem. KoZni onemocnéni,
které je zpisobeno textilii na povrchu téla mohou vzniknout témito dvéma zplisoby:

alergickou reakci nebo drazdénim textilii na povrchu lidského téla. [11]
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4  Zpiusoby testovani komfortu textilii

41 FX 3300

Pomoci tohoto zatizeni dochazi k méteni propustnosti textilie pro vzduch. Na tomto
stroji je mozné méfit celé odévy. Vzorek je upnuty na méfici hlavu pomoci ramene. Jakmile
je vzorek upnut, dochazi ke spusténi vakuového cerpadla. Po n¢kolika vtefinach se naméfené
hodnoty zobrazi na displeji ptistroje. Po dal§im stisknuti ramene néasleduje vypnuti ¢erpadla
a dochazi k uvolnéni vzorku. Poklesem tlaku je stanoven priitok vzduchu prochdzejici ptes

vzorek. [12]

FX 3300

b

Obrazek 8 pristroj FX 3300
4.2 Permetest

Pomoci tohoto piistroje dochdzi k méfeni tepelného toku q, ktery prochazi
zvlhéovanou porézni vrstvou zakrytou separacni folii. Folie je nataZena pies testovany
vzorek. Z vnéj§i strany dochéazi k ofukovani vzorku. Kvili spravnym izotermickych
podminkam se méfici hlavice temperuje teplot¢ vzduchu v okoli, ktery pfistroj nasava.
Topna elektricka spirala s regulaci zajistuje udrzeni teploty. Nejprve dochazi k méteni
tepelného toku bez vzorku pomoci specidlniho snimace, ktery slouzi k méfeni vyparného
tepelného toku. Jeho hodnota je pfimo umérné paropropustnosti textilie ¢i nepfimo imeérna
jejimu vyparnému odporu. V priubéhu méieni dochazi ke zmén¢ vlhkosti v porézni vrstvé na

paru, ktera prochéazi vzorkem skrze separacni folii. [11]
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Cidlo teploty Cidlo
vzduchnu vihkost Ventilator
vzduchn

Vaduchovy kanal
jachovy —
Porézmi vrstva obsahujici
systém pro mér. tepel. tolm

|

Meérici hlaviee

Tepelua
izolace

Snimad teploty Topné
téleso vody

Obrazek 9 Schéma pristroje Permetest [11]

Relativni propustnost textilie pro vodni paru p [%]. Jednad se o nenormalizovany,
parametr. Tepelny tok qo vyvozeny odparem z volné vodni hladiny o stejném priméru
jako ma méteny vzorek, odpovida 100 % propustnosti. Po zakryti vodni hladiny vzorkem

dojde ke sniZeni tepelného toku na qv.

Pro vztah relativni propustnosti textilie pro vodni pary p plati nasledujici vzorec:

p=100(qv/q0) 4)

p - relativni propustnost

qv— plos$na hustota tepelné¢ho toku prochazejici métici hlavou zakrytou méfenym vzorkem
[W-m~]

qo - ploSnd hustota tepelného toku (dale jen tepelny tok) prochazejici métici hlavici

nezakrytou méfenym vzorkem [W-m™]

Vzorec pro stanoveni vyparného odporu:
Ret = ( Pm—Pa )( qV-1 - q0'1) (%)
Ret - vyparny odpor zkouseného vzorku [m?-Pa-W']

Pm - nasyceny parcialni tlak vodni pary na povrchu méfici hlavice [Pa]
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Pa - parcidlni tlak vodni pary ve vzduchu ve zkuSebnim prostoru pfii teploté¢ vzduchu ve

zkuSebnim prostoru [Pa]

qv - plosnd hustota tepelného toku (dale jen tepelny tok) prochdzejici méfici hlavici
zakrytou méfenym vzorkem [W-m™]

qo - plosnd hustota tepelného toku (dale jen tepelny tok) prochdzejici méfici hlavici

nezakrytou méfenym vzorkem [11]

4.3 Alambeta

Ptistroj méfi termofyzikalni parametry textilii a to jak stacionarni tepelné — izolacni
vlastnosti (tepelny odpor, tepelnou vodivost), tak i1 vlastnosti dynamické (tepelnd jimavost,
tepelny tok). Alambeta je pfistroj fizeny poloautomatickym pocita¢em. Umoziuje statické

zpracovani naméfenych hodnot.

8

Trrr [

P

—
s
I
|
o
[

Obrazek 10 Schéma pristroje Alambeta [11]

Pristrojem mérené parametry:

h — tloust’ka materidlu [mm]

A — mérna tepelna vodivost [W-m™!-K']

r — plo$ny odpor vedeni tepla [K-m?- W]
r=h/A

q — tepelny tok [W-m™]

_ -ty

= (6)

a — mérna teplotni vodivost [m?-s™!]
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a= — (7

cc
¢ — specifické teplo [J-kg - K]

b — tepelna jimavost [W-m2-s"2-K!]
b= /A-p-c (8)

[11]

20



5 Impregnace
Impregnaci je mozno definovat jako proces, pii kterém dochazi k aplikaci chemikalii na
plosny material za ucelem odpuzeni a zamezeni pruniku vody, $piny a dalSich necistot.

U odévnich textilii je diilezité, aby byla zachovana pfedevsim dobra prodysnost materialu.

[13]

5.1 ResSerSe pripravkii na impregnaci outdoorovych textilii.

Pro vybér spravnych ptipravkii na impregnaci outdoorovych textilii, byl proveden
prizkum trhu, nabizejici tento typ produktu. Jednalo se pifevazné o vyhledavani
zminovanych piipravki pomoci internetu. K prizkumu doslo zacatkem kvétna roku 2021 a
byl zaméten pievazné na obchody, nabizejici outdoorové zbozi a ptislusenstvi. Na zédkladné
dostupnosti, vhodnych vlastnosti, druhu vyrobce a ceny, bylo vybrano nékolik pfipravkil na
impregnaci outdoorovych textilii. Jedna se o bézn¢ dostupné ptipravky, jejichz slozeni byva
nejcasteji na bazi modifikovanych, kiemikovych nanocastic ve vodném roztoku. Nalezneme
zde vsak 1 produkty, jejichz sloZeni a princip je velmi odliSné. Napftiklad tu nalezneme
ptipravek fungujici na bazi efektu lotosového kvétu, ¢i riznych smési. Dle zédkaznickych
recenzi jsou velmi oblibené pfipravky na bazi nanotechnologii. Nanotechnologie jsou
povazovany za pokrokovou technologii a diky tomu stale nabyvaji na oblibenosti. Pfipravky
byly vybrany také podle objemu nadoby. Nejcastéji vyskytovanym objemem bylo 250 ml.
Objem nadoby se vSak velmi Casto 1i8i a nalezneme objemy od 200 ml, ptes 500 ml aZ do
1000 ml. Dal§im dalezitym kritériem pii vybéru byla i samotnd cena ptipravku. Cena
ptipravki se velice liSila a zavisi pfevazné na vyrobci daného produktu. Primérna cena se
pohybovala kolem 350 K¢ za 250 ml, ale jak bylo jiz zmifiovano, jsou na trhu levnéjsi, ale 1
vyrazné draz§i piipravky. Samotné piipravky byly ve formé rozprasovaci. Byly vybrany
ptipravky od firmy NanoConcept, Inproducts, Nano4you, Atsko, Rapide, Nikwax, LTprotect,
ISOKOR, Xavax, Ballistol a Pedag Tech.

Skupina vybranych pripravki:

1. Nano impregnace textilu a kiize

SloZeni — modifikovany oxid kfemicity ve vodném roztoku-efekt lotosového kvétu
Objem nadoby — 250 ml

Cena — 425 K¢

Vyrobce — NanoConcept
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Zpusob pouZiti — rozprasovac

Diky impregnovanému povrchu dochéazi k vybornému odpuzovani vody. Piipravek
nema vliv na prodySnost materidlu. Nezatuchdva a neplesnivi. Pfipravek se vyznacuje
vysokou odolnosti impregnacni vrstvy proti moznostem jeho stirdni. Impregnacni vrstva
odolé az 5 vypranim a lze uzivat i susicku. Dalsi vyhodou je usetfeni financi za prostiedky
na ¢isténi. Jednd se o produkt na bazi nanotechnologie, ktery je vyvinut pfimo na impregnaci
ktzi a textilnich vyrobki. Na rozdil od béznych impregnacnich piipravka nepracuje nano-
technologie na trovni molekul, ale pracuje na atoméarni tirovni. Z tohoto diivodu se jedna o
ucingjsi odpuzovaci efekt. Jedna se o velmi ekologicky zptisob ipregnace. Ptipravek je bez
nepiijemného zapachu a bez barvy. Na rozdil od jinych impregnac¢nich piipravki se nejedna
o ptipravek na bazi teflonu, olejl, voski ¢i silikond, které se vyznacuji mensi prodySnosti,
horsi trvanlivosti a Spatnou odolnosti proti setfeni. Ptipravek je aplikovan pomoci roz-
prasovace. Pripravek neni tfeba aktitovat pomoci vysokych teplot jako tomu byva u
nékterych jinych impregnacnich piipravka. K vysychani dochézi pti bézné pokojové teplote.
Dalsi pfednosti tohoto impregnacniho ptipravku jsou jeho antibakteridlni u¢inky. Za pomoci

nanotechnologie dochazi k eliminaci mnozeni bakterii.

2. INPRODUCTS — Impregnace na outdoor odévy

SloZeni — disperzni produkt modifikovanych, kiemikovych nanocastic ve vodném roztoku
Objem nadoby — 400 ml

Cena — 539 K¢

Vyrobce — Inproducts

Zpiuisob pouZiti — rozpraSovac

Tento ptipravek je ur€en primarné pro outdoorové odévy a svého uzivatele udrzi
v teple a suchu i pfi velkém desti. Funguje na bazi kiemikovych nanocastic a jeho tenky film
ochrani jakékoli obleceni proti vliviim zneciSténi i1 vlhnuti. S timto ptipravkem dojde
k prodlouzeni Zivotnosti vaSich textilnich vyrobki o nékolik let.
Diky tomuto piipravku se zamezi ulpivani ne€istot na textilii. Pomoci pfipravku je vytvofena
ochranna kiemikova vrstva na povrchu textilie, ktera velmi dobie odpuzuje necistoty a vodu.
Impregnace zaroven brani 1 vzniku skvrn. Jednd se o ptipravek, ktery je bez barvy i zapachu.
VétSinou jsou pouzivana rozpoustédla na pfirodni bazi, zékladem tohoto impregnacniho
roztoku je ovSem voda. Diky tomu se jedna o bezzapachovy a bezbarvy piipravek, ktery

nijak neohrozuje na zdravi a je mozno ho uzivat i v uzavienéjSich prostorach. Tato
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impregnacni vrstva zachovava dobrou prody$nost materialu. Vrstva je schopna odolat az 10
pracim cyklim. Pomoci kiemikové vrstvé nanoc¢astic je béhem prani vycisténa tkanina od

vlivll potu a soli. Po vyschnuti materidlu dojde k obnoveni funkce nanocéstic.

3. Nano4you — NanoTextil

SloZeni — modifikovany oxid kfemicity
Objem nadoby — 250 ml

Cena — 402 K¢

Vyrobce — Nano4you

Zpiisob pouzZiti — rozpraSovac

Jedna se o pripravek na bazi vody a nano ¢astic. Je uréeny pro ochranu v§emoznych
textilnich doplnkt. Ptipravek vytvofi ultra velmi tenkou a vodéodolnou nanovrstvu. Tato
vrstva ochrdni textilii pfed neptiznivymi vlivy zvenci jako jsou prach, voda, Spina apod.
Soucasti této vrstvy je takzvany lotosovy efekt. Jedna se takika prithlednou vrstvu, ktera
nezanechava povrch mastny. Tato vrstva je velmi vodéodpudiva a vyznacuje se dobrou
paropropustnosti a prodysnosti. Do pH 13 je povrch naipregnovaného materidlu chemicky
odolny. Ptipravek je bez nepfijemného zapachu a neobsahuje nepezpecné latky. Vyznacuje

se univerzalnim pouzitim na nékolik typt dopliikti. Nijak neposkozuje oSetfovany povrch.

4. Inproducts Premium na odévy

SloZeni — disperzni produkt modifikovanych kifemikovych nanoc¢astic ve vodném roztoku.
Objem nadoby - 1000 ml

Cena—1 078 K¢

Vyrobce — Inproducts

Zpiisob pouZiti — rozpraSovac
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5. Atsko Permanent Water Guard spray

SloZeni — modifikovany oxid kfemicity ve vodném roztoku
Objem nadoby — 300 ml

Cena — 333 K¢

Vyrobce — Atsko

Zpiisob pouZziti — rozpraSovac

Impregnace Permanent Water Guard nahrazuje pii spravné aplikaci dlouhodobou
vodeéodolnou upravu DWR. Tento piipravek se vyznacuje velmi efektnim odpozuvanim
kapalin a Spiny. Je mozné ho pouZit na veskeré syntetické tkaniny jako je ku ptikladu Gore-
Tex, BlocVent, Gelanots atp. Pfipravek dale umoziuje obnoveni stavajicich vlastnosti
materialu. Pfipravek funguje na bazi pokrocilé nanotechnologie. Aplikace pripravku probiha
pomoci spreje. Po aplikaci je nutné impregnacni vrstvu aktivovat pomoci tepla (Zehlenim ¢i

v automatické suSicce). Impregnacni vrstva vydrzi az 25 pracich cykli.

6. Rapide Waterproofspray

SloZeni — modifikovany oxid kifemicity
Objem nadoby — 400 ml

Cena — 239 K¢

Vyrobce — Rapide

Zpiisob pouZiti — rozpraSovac

Jedna se o velmi ucinnou impregnaci, kterd je zndma ptredevsim svou kvalitou. Je
idedlni pro vSechny typy kizi ¢i textilnich vyrobkl. Impregnace je moznad i na vodéodolné a
prodysné funkéni textilie. Chranéna je obuv, obleceni ¢i dalSi vyrobky, u kterych je
pozadovana vod€odolnost. Pfed impregnaci je doporuceno ditkladné protiepani ptipravku.
Pted pouzitim dbejte na ocCiSténi a usuSeni materialu. Pfi aplikaci je doporuceno drzet
nadobku ve svislé poloze a aplikovat ze vzdalenosti dvaceti centimetrii. Dale nechte

naimpregnovany materidl nékolik hodin volné schnout pfi pokojové teploté.

7. Nikwax Cotton Proof

SloZeni — modifikovany oxid kfemicity ve vodném roztoku
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Objem nadoby — 1000 ml
Cena — 789 K¢

Vyrobce — Nikwax

Zpiisob pouZziti — rozpraSovac

Jedna se o velice kvalitni impregnacni prosiedek od firmy Nikwax vhodny pro
bavinéné textilie, smési, plachty ¢i platna. Zvysuje hydrofébni vlastnosti textilie a ma kladny
vliv 1 na prodysSnost materialu. Aplikovat 1ze v ruce ¢i bubnové pracce. ZvySuje funkénost
impregnace za destivého pocasi. Pripravek se vyznacuje svou schopnosti pro obnovu
prodySnosti materidlu. Velmi snadnd aplikace pomoci rozpraSovace. Ptipravek se da

aplikovat i na mokrou latku.

8. Nikwax Softshell Proof — Spray

SloZeni — modifikovany oxid kfemicity ve vodném roztoku
Objem nadoby — 300 ml

Cena — 339 K¢

Vyrobce — Nikwax

Zpiisob pouZiti — rozpraSovac

Aplikace v pracce:

Nejprve odstraite jakékoli nanosy praciho prasku ze zasobniku. Pro jeden kus odévu
pouzijte 50 ml, pro dva kusy 100 ml a pro tii kusy odévu pouzijte 150 ml. Praci program by
mél byt nastaven na bavinu. Dbejte na dodrzeni instrukci, které jsou uvedeny na etiketé

vyrobku.
Rucni aplikace (pouZijte rukavice):

Cisty odév musi byt ponofen do umyvadla & nadoby s alespoii Sesti litry vody.
Dévkovani pouzijte dle poctu odévu v nadobé. Odeévy promachejte, nechte alespoii pét minut
macet a pak znovu dikladné¢ promachat. Pokracujte v machani ve studené vod¢, dokud

nebude voda uplné¢ Cista.
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SuSeni:
Odévy je mozné nechat volné viset ¢i nechat susit v suSicce, fid'te se vSak symboly

uvedenymi od vyrobce.

Stany oSetfujte nejlépe postavené, ostatni vybaveni na ¢isté chranéné plose. Na 1 dil
prostiedku pouzijte 9 dili vlazné vody a dobfe promichejte. Pouzijte pfiblizné 50 ml Cotton
Proof pted ziedénim na 3 m? tkaniny. Zfedény produkt rovnomérné naneste na vnéjsi stranu
tkaniny nastiikem, stétcem nebo houbickou. Velké plochy impregnujte po dilech. Piipravek
aplikujte po celé plose materialu. Peclivé zkontrolujte, zda jste naimpregnovali vSechny ¢asti
materidlu. Po n€kolika minutach zkontrolujte a odstrafite piebytky prostiedku Eistym

vihkym hadrem. Spotieba je orienta¢ni, zavisi na stavu oSetfované tkaniny.

9. Hydrofobni a olejofobni impregnace na textil

SloZeni — modifikovany oxid kfemicity ve vodném roztoku
Objem nadoby — 500 ml

Cena — 478 K¢

Vyrobce — LTProtect

Zpisob pouziti — rozpraSovac

10. ISOKOR Lotus Effect Strong

SloZeni — modifikovany oxid kiemicity ve vodném roztoku-efekt lotosového kvétu
Objem nadoby — 250 ml

Cena — 799 K¢

Vyrobce — [ISOKOR

Zpiisob pouZiti — rozpraSovac
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11. XAVAX Impregnacni prostfedek na textil

SloZeni — modifikovany oxid kfemicity ve vodném roztoku
Objem nadoby — 250 ml

Cena — 299 K¢

Vyrobce — Xavax

Zpiisob pouZziti — rozpraSovac

Jedna se o impregnacni ptipravek od vyrobce Xavax. Idedlni na ochranu stand,
batohtl, obleceni na sport ¢i outdoorové obleceni. Skvéle se hodi 1 pro opakovou impregnaci
latek s hydrofobnimi vlastnostmi. Jeho pouZiti je velice prosté. Pokud se jednd o
automatickou impregnaci v pracce, staci pridat 80 mililitri prostfedku (jedna se o jeden praci
cyklus) do nadobky pro praci prasek. Ddle zapneme pracku na programu pro syntetické
odévy (40 °C) a nastavime na jemné odstfedéni. Po dokonceni prani pradlo jednoduse
povésime a nechame ususit venku. Pokud impregnaci aplikujeme ru¢né, napustime nadobu
¢i umyvadlo teplou vodou a pfilijeme 80 ml impregnac¢niho prosttedku. Poté pradlo
rovnomérné rozlozte a nechte v roztoku pisobit po dobu 10 minut. Pradlo jemné
proméchejte a v kone¢né fazi vyplachnéte pod Cistou vodou. Nasledné nechte jednoduse

venku ususit.

12. Ballistol Impregnacni sprej Pluvonin

SloZeni — modifikovany oxid kfemicity ve vodném roztoku
Objem nadoby — 200 ml

Cena — 139 K¢

Vyrobce — Ballistol

Zpiisob pouziti — rozpraSovac

Jedna se o impregnacni sprej hojné vyuzivany lovci, rybafi a dalSimi uzivateli, ktefi
jsou casto vystaveni povétrnostnim vliviim a desti. Aplikaci spreje na typ tkaniny, at’ uz
pfirodni ¢i syntetickou tkaninu je tvofena vrstva, kterd je extrémné odolnd a dokonale
odpuzuje vodu a dal§i mozné necistoty. Idealni na ochranu plachet, kabatl, mikin,
sportovniho a outdoorového obleceni, batohti a dalSich podobnych textilii. Tato ipregnacni

vrstva obklopi vlakna velmi jemnym a téméf neviditelnou vrstvou, ktera je UV 1 teplotné
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stabilni a ma kladny vliv na prodysnost textilie. Odpuzuje at’ uz suchou ¢i mokrou Spinu a

voda po této vrstvé velmi dobie stéka. Dochazi tedy k Giplné ochrané pted protecenim.

13. Pedag Tech Waterproofer

SloZeni — modifikovany oxid kfemicity ve vodném roztoku
Objem nadoby — 400 ml

Cena — 298 K¢

Vyrobce — Pedag Tech

Zpisob pouZiti — rozpraSovac

Jedna se o velmi u¢innou karbonovou impregnaci, kterd je zajiSténa revolu¢ni
technologii. Diky této technologii vznik4 velmi silny odpuzujici efekt, ktery brani textilii
proti necistotam, vodé, vlhkosti ¢i jakymkoli skvrnam. Diky ptidané pecujici sloZce zlstava

material jemny a pruzny.
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Srovnani cen

Nasledné byly vSechny ptipravky setazeny dle ceny. Jako urcujici objem bylo
vybrano 250 ml. Nejdraz§im ptipravkem byl vyhodnocen ISOKOR Lotus Effect Strong,
ktery stoji 799 K¢&. NejlevnéjSim ptipravkem dle hodnoceni byl Rapide Waterproofspray,
ktery se prodava jiz za 149 K¢.

Tabulka 1 Prehled vybranych pripravkii

Nano impregnace textilu a klize 399 K¢
Inproducts Premium na odévy 337 K¢
Rapide waterproofe 282 K¢
Atsko impregnace silicone water 257 K&
guard extreme
Atsko impregnace silicone water 221 K&
guard

NANO 1mpRE
TEXTILUAR S

Ae1dsjo01diaiEM

oo

Obrazek 11 Vybrané impregnacni pripravky
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6 Impregnace vzorki

K experimentiim bylo pouzito péti vzorkll ze stejného materidlu. Jednalo se o material
ze polyesterovych vldken ¢erné barvy v platnové vazbé. Materidl nebyl nijak upravovan.
Kazdy z péti vzorkl (velikost vzorku 20x20) byl naimpregnovan vybranym piipravkem.
Vybér pripravkl probihal na zaklad¢é cenového srovnani tak, aby byly ve vybéru ptipravky
v ruznych cenovych relacich. Nasledn¢ bylo ovétfeno, zda dané piipravky vyznamné
nezhors§i komfortni vlastnosti a 1ze je tedy doporucit k béznému uzivani. Pouze vzorek €. 6
zustal bez impregnace. Vzorky byly impregnovany ve stejny cas a ponechdny v laboratofi
po dobu 48 hodin pii teploté cca 24 °C, aby doslo ke spravnému vsaknuti nanesené vrstvy
do materialu. Impregnace byla nanesena pomoci rozprasovace, dle postupu popsaném na
kazdém vybraném impregnacnim piipravku. K naneseni impregnacni vrtvy na kazdy vzorek
doslo ze stejné vzdalenosti a po stejnou dobu. Z diivodu velké variability nanost, vzniklé
kvili riznym typlm rozprasovacu, doslo ke zvazeni vSech vzorki pfed a po impregnaci.
Z néslednych rozdili hmotnosti bylo vypocteno mnozstvi impregnace nanesené na vzorku.
Navzorek €. 1 byl pouzit ptipravek Rapide waterproofe. Na vzorek ¢. 2 byl pouzit ptipravek
Inproducts Premium na odévy. Vzorek ¢. 3 byl impregnovan piipravkem Atsko impregnace
silicone water guard. Vzorek ¢. 4 byl pouzit pripravek Atsko impregnace silicone water
guard extreme a vzorek ¢. 5 byl impregnovan pfipravkem Nano impregnace textilu a ktize.

Hodnoty vybranych pfipravki byly nasledujici:

Tabulka 2 Hmotnost pririistku impregnace na vzorek

Mnozstvi
Ciselné Hmotnost vzorku pied Hmotnost vzorku po nva}neseneho
oznaceni vzorkl impregnaci [g] Impregnact pripravku na
[a] vzorek 20x20 cm
[a]
1 4.6 4,62 0,02
2 4,49 4,52 0,03
3 4,6 471 0,11
4 4,76 49 0,14
5 4,71 477 0,06
6 (bez 47 ] i
impregnace)

Z hodnot vahovych ptiristkd je patrny vyznamny rozdil v mnozstvi naneseného piipravku

a je tieba jej brat v potaz i pfi cenovém srovnani jednotlivych ptipravkda.
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6.1 Vliv vybranych impregnacnich pripravki na prodySnost vzorki

K méfeni prodysnosti byl pouzit pfistroj FX 3300. Tlak na pfistroji byl nastaveny na
200 Pa. Plocha méfici hlavice byla 20 cm?. Pod méiici hlavici se umistil vzorek. Naslednym
promacknutim ramene piistroje doslo k zafixovani vzorku a k zapnuti ¢erpadla. Po ustaleni
ptistroje byla z displeje odectena namétena hodnota. Kazdy vzorek byl méfen na nékolika

mistech. Celkem doslo k 60 méfeni. U kazdého vzorku doslo k 10 méfenim.

Tabulka 3 Prodysnost
Ciselné oznageni oy ol . . ol
vzorku pramér [mm-s™] smérodatnd odchylka [mm-s™]
1 217,74 1,68
2 31,34 1,62
3 24,28 3,04
4 21,85 3,59
5 30,42 3,28
6 47,71 14
Prodys$nost
60 47,71
50
< 40 31,34 30,42
E 30 | 27,74 2428 21,85
S
¥ 20
o
10
0
1 2 3 4 5 6
VZ

Obrazek 12 Graf prodysnosti

Z vyhodnocenych dat bylo patrné, ze vlivem impregnace dosSlo k mirnému zhorSeni
prodysnosti u testovanych vzorkii. Nejvice byl ovlivnén vzorek €. 4 a nejméné vzorek €. 2.
Vzhledem k pouze velmi mirnému snizeni prodysnosti a tedy zlepSeni vétruodolnosti, jsou
vSechny pfipravky vhodné pro pouziti na svrchni odévy. Namétené rozdily vSak nejsou

z hlediska absolutnich hodnot vyznamné.
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6.2 Vliv vybranych impregnacnich pripravki na vyparny odpor vzorki

Pro méfeni relativni propustnosti vodni pary a vyparné¢ho odporu testovanych vzork

byl pouzit piistroj Permetest. Postup experimentu byl provadén nasledovné. Nejprve bylo

zkontrolovano mnozstvi vody ve stroji. Dale doslo ke kontrole stavu membrany. Po ustaleni

ptistroje doSlo nejprve ke kalibraci pfistroje. Jako prvni se méteni provedlo bez vzorku,

stisknutim tlacitka Reference — start. Po ukonc¢eni méteni se stiskne v dialogovém okénku

OK. Dalsi méfeni se provedlo s kalibraéni textilii, kterd byla umisténa na hlavici, poté doslo

ke stisknuti Sample — START. Po méfeni doslo ke kalibraci tlac¢itkem Calibrate. Pii méfeni

testovanych vzorkl, byla méfici hlavice kazdym ze vzorkti zakryta. DoSlo k 10 méteni

kazdého vzorku.

Tabulka 4 Vyparny odpor

Cisla vzorku

Obrazek 13 Graf vyparného odporu

Ciselné . s smérodatna . . . . .
oznadeni prumer_1 odchylka horni kva_r;ul dolni kvaqll conflnder!i:e
vzorku [m-Pa-W™] (m-Pa-W-] [m-Pa-W™] [m-Pa-W™] [m-Pa-W™]
1 2,98 0,77 3,53 2,43 0,5
2 2,6 0,52 2,97 2,22 0,2
3 2,55 0,17 2,66 2,43 0,1
4 2,79 0,14 2,89 2,68 0,1
5 2,21 0,39 2,48 1,93 0,3
6 1,75 0,7 2,25 1,25 0,1
Vyparny odpor
4
35 2,98
3 2.0 255 2,19 291
- , ,
: 2,5
X, 2 1,75
*ch 15
o 1
0,5
0
1 2 3 4 5 6

Nanesena vrstva impregnace méla pouze velmi mirny vliv na paropropustnost, u vSech

vzorkll do§lo k mirnému zvyseni vyparného odporu a tedy ke zhorSeni paropropustnosti.
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Z pokusu je patrné, ze vybrané impregnacni piipravky tedy vyparny odpor textilie nijak

vyznamné neovlivilyji a 1ze tedy doporucit jejich uzivani.

6.3 Vybrané metody pro hodnoceni smacivosti

K hodnoceni smacivosti doslo pomoci nékolika metod. Nejprve doslo k méfeni znamé
jako Skrapéci test nebo-li Spray-test. Pfi této metod¢ doslo k porovnani vzorku s etalony.
Vzorky vykazovaly velmi podobné vysledky. Dal§i metodou pro hodnoceni smacivosti bylo
méieni thll smaceni. Toto méfeni probéhlo na piistroji See-systém na katedfe netkanych

textilii a nanovlakennych materiali. K méfeni doslo u vSech impregnovanych vzork.

6.3.1 Skrapéci test

Tento test se standardné pouziva pti hodnoceni vodoodpudivych uprav. Na méteni
bylo pouzito vsech Sesti vzorkl. Kazdy z testovanych vzorki byl upnut do kruhového
drzéku. Do ¢isté kadinky bylo odméfeno 250 ml vody. Nasledné byla voda nalita do
trychtyte. Po vyteceni veskeré vody, byl vzorek uchyceny v drzéku sejmut. Po sklepani
prebytecné vody byl vzorek pozorovan a vyhodnocen dle svého vzhledu. Vysledné

hodnoty testovanych vzorkl byly nasledujici:

Tabulka 5 Porovnani s etalony

Ciselné oznadeni vzorku Etalony
1 100 1SO 5
2 100 1SO 5
3 90 1SO 4
4 100 1SO 5
5 100 1SO 5
6 (bez impregnace) 701S0 2

Z vysledki tohoto experimentu je patrné, Ze mezi naimpregnovanymi vzorky 1,2,4,5

nejsou vyznamné rozdily, pouze vzorek ¢islo 3 vykazuje horsi hodnoty vodoodpudivosti a

cvwr

6.3.2 Uhel smadeni

Me¢éteni uhlu sméaceni probéhlo na pfistroji See system. Pribéh experimentu byl
nasledujici. Textilie byla upevnéna pomoci lepici pasky na sklicko pfistroje. Na upevnénou
textilii se umistila kapka vody. Nasledné byla kapka zaostiena a nasnimana. Poté byly na

snimek zachyceny v pocitacovém programu umistény tii méfici body. Dva byly umistény na
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rozhrani kapky a tfeti bod byl umistén na samotny vrchol kapky. Vysledna hodnota byla
zapsana. K méfeni doslo na 5 vzorcich. U vzorku €. 6 bylo méfeni kvili velmi rychlému

vsakovani kapky nemozné.

Tabulka 6 Uhel smdceni

Ciselné . y
oznaceni P“[?]l o Smér. E’%Chylka Interval spolehlivosti [°]
vzorku
1 103 8,08 (98,11;109,64)
2 110 8,04 (104,32;115,81)
3 119 3,26 (117,26;121,91)
4 117 4,83 (113,73;120,62)
5 118 2,61 (116,7;120,41)
uhel smaceni po aplikaci pripravka
140 117,185
120 | 10388 110,073 119,596 ' 118,562
5" 100
5w
‘<
E 60
=
S 40
20
0]
1 2 3 4 5

Cisla vzorku

Obrdzek 14 Uhel smaceni po aplikaci pripravku

Pfi porovnani namétenych dat 1ze konstatovat, ze vzorky 3, 4 a 5 nevykazuji
statisticky vyznamny rozdil. Vzorky 1 a 2 vykazuji hodnoty mirné€ nizsi nez vzorky
zbyvajici. Na zakladé tohoto testu nelze jednoznacné fici, ktery ptipravek je €¢inngjsi

z hlediska vodoodpudivosti.

6.3.3 Nova metoda - sledovani doby vsaknuti kapky do textilie pomoci kamery

Z tohoto ditvodu byl navrzen novy experiment, ktery hodnotil jednak ucinnost
impregnacnich piipravkl po prani pomoci standardni metody méteni kontaktniho thlu a
zaroven byla otestovand jednoducha metoda, kterd sledovala pribéh a vyhodnocovala cas

vsaknuti kapky do textilie. Pouziti podobné metody se vyskytuje pouze v americké studii,
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kde dochézi pouze k méteni doby vsaknuti a nic vice se neuvadi. U nas se jedna o velmi
nestandartni metodu a neexistuje zddnd jind norma krom¢ americké. Tato metoda byla v této
praci doplnéna i o obrazovy zadznam pro lepsi vyhodnoceni. Diky tomu bylo mozné
jednotliva méfeni 1 bez pfimé kontroly obsluhy. Pro tuto metodu byla vyuzita kamera véetné
osvétleni, zaroven byla nahrana i celd videa, kde je patrny prubéh vsaknuti a lze z nich

jednoduse odecist ¢as zahajeni vsaknuti i konec daného procesu.

Tento test vznikl jako simulace vlivu desté ¢i politi textilniho materidlu vodou. Test
probéhl na prototypu piistroje. Tento zplsob vSak lze simulovat 1 pomoci jednodussiho
zafizeni pro obrazovy zdznam (napiiklad bézna kamera a jakdkoliv hladka méfici plocha
s nasvicenim) Testovany vzorek byl vlozen na plochu pfistroje a pomoci lepici pasky
upevnén. K pfistroji byla pfipojena kamera a pomoci programu pro snimani, doslo

k zachyceni postupného vsakovani kapky vody do méfeného vzorku.

K nahravéni a ke snimani kapky na povrchu vzorkt doslo pomoci programu Pylon
viewer od firmy Basler. Tento program je volné a zdarma ke stazeni na oficialnich
internetovych strankach firmy Basler. Jeho pouZiti je velmi jednoduché. Po kratké instalaci
doslo k ptipojeni kamerky k notebooku pomoci USB kabelu a k naslednému propojeni
kamery s programem. V nastaveni programu Pylon viewer bylo nastaveno nahravani videa
po dobu 5 minut, s jehoz pomoci doslo k pozorovani kapky na testovaném vzorku a k méteni

¢asu za jak dlouho se kapka vsaknuta do materidlu.

Obrazek 15 Snimek kapky na méreném vzorku

35



PO AAAA X OH ke @

%| Basler Emulation (v815-0000)

use
Basler acA1300-30um (23028800)

Doobesom | sopadolg aroeoy

[ show camera: s Only D aswsan |2 /
o

Features - All

® Recording Recorded frames 122 |Buffer usage 0% |Dropped frames 0

= 5 1501
17°C Polojasno. ~ G ) @ s 0, B

Obrdazek 16 Pylon viewer

POSTUP MERENI

Priibéh experimentu vypadal nasledovné. Byla zvolena kapka o velikosti 30 ul. Cas
testovani bylo 5 minut, kdy se testovalo, zdali se kapka vsdkne do testované¢ho vzorku pied
uplynutim této doby. V nastaveni snimaciho programu bylo nastaveno pofizovani snimki
kazdou vtefinu po dobu 5 minut. Celkem tedy doSlo ke 300 snimkim kaZzdého vzorku.
Pomoci pipety byla na textilii nanesena kapka o velikosti 30 pl. Hned na to bylo zapnuto ve
snimacim programu nahravani. V pfipad¢, Ze se kapka po uplynuti 5 minut nevsékla, doslo
k cyklim prani méteného vzorku a k naslednému zopakovani experimentu. Celkem doslo

k 9 pracim cyklim.
Praci cykly

Celkem doslo k deviti pracim cyklim. Prvni praci cyklus byl proveden na vSech
impregnovanych vzorcich. Na pfipravcich, u kterych nedoSlo k vsaknuti kapky
v pozadovaném case, doSlo k dal$im tfem pracim cyklim. V piipadé, Ze ani poté nedoslo
k vsaknuti kapky, nasledovalo dalSich Sest pracich cykla. U vzorkti ¢. 1 a 2 bylo nutné
provést dalSich devétt pracich cykli a stale nedoslo k vsaknuti kapky. Byla pouzita
automatickd pracka. Jako vychozi program byl nastaven program na prani outdoorovych
textilii. Jeden cyklus trval vzdy 60 minut. K prani dochazelo pii teploté 40 °C a pfi otackach
800 ot./min.
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Obrazek 17 Prototyp pristroje

6.4 Porovnani kontaktniho uhlu a metody zaznamu ¢asu vsaknuti kapky

U neinpregnovaného vzorku €. 6 doslo k téméf okamzitému vsaknuti kapky do textilie.
Z tohoto divodu nebylo mozno kontaktni uhel naméfit a nebyl tedy zahrnut do dals§iho
experimentu.
U vsech ostatnich (naimpregnovanych) vzorkd (vzorky: ¢. 1-5) nedoslo v uplynulych 5
minutach k Zadnému vsaknuti ani k Zadné vyrazné zméné kapky zachycené na textilii.

Vsech 5 vzorkll bylo nésledné vyprano na 1 praci cyklus po dobu jedné hodiny.
Z tabulky vyslednych hodnot je patrné, ze vrstva impregnace na vzorcich 1-5 odolala velmi
dobie a ze 1 praci cyklus zdaleka nestacil na opotiebeni nanesené vrstvy. Kapka vody na
vSech impregnovanych vzorcich 1 poté vydrzela déle nez 5 minut. Zaroven vSak vlivem prani
doslo k velmi mirnému snizeni thlu smaceni u vSech testovanych vzorkd.

Po naslednych 3 pracich cyklech uz byla zména patrna. Vlastnosti vzorku ¢. 1 a 2 se
nezménily. Ani po uplynuti 5 minut nedoSlo ke vsaknuti kapky do textilie. U vzorku ¢. 3
doslo k vsaknuti jiz po ¢ase 2 minut a 26 vtefin. U vzorku ¢. 4 doSlo k vsaknuti kapky po 3
minutach a 5 vtefinach. Doba vsaknuti kapky na vzorku €. 5 byla 4 minuty a 18 vtefin. Opét
doslo vlivem prani k velmi mirnému snizeni tthlu sméceni u vSech testovanych vzork.

I po 6 cyklech a naslednych 9 pracich cyklech nedoSlo po uplynuti 5 minut k vsdknuti kapky.
Z namétenych hodnot tedy vyplyva, ze nejlepsi formy impregnace poskytly ptipravky na
vzorcich 1 a 2.
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Dle namétenych dat uhli smaceni po jednotlivych pracich cyklech u vsech vzorki
lze konstatovat, ze mezi jednotlivymi cykly nejsou rozdily statisticky vyznamné, jak je
patrné z grafu na obrazku ¢islo 18. Na zakladé téchto dat tedy nelze predikovat ¢as vsaknuti
kapky do textilie. Uhly sméageni byly u viech méfenych vzorki velmi podobné a piesto doslo
k vséknuti kapky u kazdého vzorku v jiném ¢asovém rozmezi. Namétfend data jsou uvedend

v tabulce ¢islo 7.

Tabulka 7 porovnani uhlit smaceni po pracich cyklech a cas vsaknuti kapky

Ciselné 15 | ghel Uhel 3 |dGhel ghel |9 |dhel
oznaceni .. . |1lpr. v, . .. . |6pr. v, v,
pr. |smaceni smaceni pf. |smaceni smaceni | pr. | smaceni
vzorku
1 >5 103,88 |>5 103,42 >5 (102,34 |>5 101,68 |>5 |101,27
2 >5 (110,07 |>5 109,62 >5 (109,43 |>5 108,81 |>5 |108,68
3 >5 (119,59 |>5 117,84 2:26 116,73 / / / /
4 >5 (117,18 |>5 116,24 3:05 (115,56 / / / /
5 >5 118,56 |>5 117,54 4:18 116,87 / / / /
6 0:10 / / / / / / / / /
uhel smaceni po jednotlivych pracich cyklech
140
120
100
:E, 80 M pied pranim
té H po 1 prani
% 60 ® po 3 pranich
S 40 po 6 pranich
20 H po 9 pranich
0
1 2 3 4 5

Cisla vzorka

Obrazek 18 grafické zndazorneni uhlu smdaceni po jednotlivych pracich cyklech
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Obrazek 19 Nova metoda pro hodnoceni ucinnosti impregnacnich pripravkii

Tabulka 8 zobrazeni prvniho snimku kapky na textilii po provedeni praciho cyklu

Ciselné oznaéeni vzorku 0 pr. Foto prvniho snimku
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4 >5
5 >5
6 0:10
Ciselné oznaéeni vzorku 1 pr. Foto prvniho snimku
1 >5
2 >5
3 >5
4 >5
5 >5
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Ciselné oznaceni vzorku 3 pr. Foto prvniho snimku
1 >5
2 >5
3 2:26
4 3:05
5 4:18
Ciselné oznaceni vzorku 6 pr. Foto prvniho snimku
1 >5
2 >5
Ciselné oznaéeni vzorku 9 pr.
1 >5
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Obrazek 20 Vsakovani kapky do materialu faze 1

Obrazek 21 Vsakovani kapky do materialu faze 11

Obrazek 22 Vsakovani kapky do materialu faze 111
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Obrazek 23 Vsakovani kapky do materialu faze IV

Obrazek 24 Vsakovani kapky do materialu faze V

6.5 Ekonomické zhodnoceni Gcinnosti impregnacnich pripravki

Pro zhodnoceni uc¢innosti impregnacnich ptipravki byla vybrana metoda poradi,
vzorky byly sefazeny od nejlepSiho po nejhorsi. Vzorek, ktery vydrzel nejvice pracich cykld,
¢as vsaknuti kapky do textilie.

Vyhodnocena data vypadala nasledovné:

s . sve . v y =-0,1368x + 1,1305
zavislost ucinnosti na cené R? = 0,1666

1,6
1,2

A I =
0,6 O e
0,4

0,2 ®

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Obrazek 25 Graf zavislosti ucinnosti na cené

Z grafu je patrné, ze zavislost ucinnosti impregnacnich piipravki na jejich cen¢ je nizka.
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7 Zavér

Na zaklad¢ namétenych dat na pfistroji Permetest a FX 3300 lze konstatovat, ze vybrané
imregnacni piipravky po aplikaci nezhorSily termofyziologické vlastnosti. Nedoslo tedy
k vyznamnému zhorSeni paropropustnosti a prodysnosti. Z naméienych hodnot v programu
See-systém je ziejmé, Ze po aplikaci impregnacnich piipravka nedoslo k vyznamné zméné
velikosti uhlti smaceni u zadného z testovanych vzorkd. Na velikost uhlti smaceni nemély
vyznamnéj$i vliv ani pozdéjsi cykly prani. Dale doslo ke zhodnoceni G¢innosti vybranych
impregnacnich ptipravki. Jako nejodolnéjsi ptipravky byly vyhodnoceny ptipravek Rapide
waterproofe spray od firmy Rapide a ptipravek Inproducts impregnace na Outdoor premium
od firmy Inproducts. Ani u jednoho z téchto piipravka nedoslo k vsaknuti kapky ani po 9
pracich cyklech. Dale doslo k ekonomickému zhodnoceni vybranych ptipravki dle ceny
jedné aplikace. Jako nejdrazsi impregnacni piipravek byl vyhodnocen piipravek Atsko
impregnace silicone water guard extreme od firmy Atsko. Naopak nejlevnéj$im piipravkem
byl pfipravek Nano impregnace textilu a kize od firmy NanoConcept. Jak je

z ekonomického zhodnoceni patrné, cena ptipravku pfili§ neodpovida jeho uc¢innosti.

V druhé casti experimentu byla navrzena novd metoda pro hodnoceni ucinnosti
impregnacnich ptipravkd. Metoda byla realizovana na prototypu pfistroje v laboratofi na
Katedfe hodnoceni textilii. Jedna se o velmi jednoduchou metodu, kterda je snadno
aplikovatelnd a pro jeji provedeni neni tfeba pouziti zadného laboratorniho vybaveni.
K provedeni tétoy metody staci pouze jakakoli rovna méfici plocha s nasvicenim, USB kabel
na propojeni pfistroje s notebookem, nainstalovany program Pylon viewer a kamerka.
Metoda byla porovnana se standartni metodikou méfeni uthlu smdaceni. Na zékladé
naméfenych dat 1ze konstatovat, Ze nova metoda vhodné dopliiuje standardni metodu

hodnoceni uhlu smaceni a podéava tak dalsi informaci o dob¢ vsdknuti kapky do textilie.
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