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Anotace:

V bakaléiské praci se zkoumé funkénost outdoorovych materialii po mechanickém namahani.
Kteseni dané problematiky byly materidly testovany na odér na odiracim zafizeni a
mackavost metodou dutého valce. Podstatou prace bylo zkoumani poklesu vysky vodniho
sloupce a propustnosti vodnich par pfed i po mechanickém namahani. Zavér prace spociva ve
vyhodnoceni deformace materidli dle mikroskopické analyzy. Konecné porovnani
vyslednych hodnot vodniho sloupce a propustnosti vodnich par pifed i po mechanickém

namahani.

Klicova slova: outdoorové materialy, mechanické namahani, oder, mackavost, metoda dutého

valce, vodni sloupec

Annotation:

The bachelor thesis explores the functionality of outdoor materials after mechanical stress. To
solve this issues, the materials was tested on abrasion on abrasion device and crunching the
hollow cylinder method. The principle of the work was study of the decrease of water column
height ane water vapor permeability before and after mechanical stress. The conclusion of the
thesis is to evaluate the deformation of materials according to microscopis analysis. Final
comparison of the resulting values of water column and water vapor permeability before and

after mechanical stress.

Keywords: outdoor materials, mechanical stress, abrasion, crunching, hollow cylinder

method, water column
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Seznam zkratek

PTFE polytetrafluorethylen

PES polyester

PUR polyuretan

PAD polyamid

ePTFE expandovany polytetrafluorethylen
Ret odolnost vi¢i vodnim param [Pa*m2*W-1]
P relativni propustnost vodnich par [%]
Pa Pascal = jednotka tlaku

m metr

W Watt= jednotka vykonu

g gram

mm milimetr

h hodina

S sekunda

DWR Durable Water Repelent

M1 Softshell

M2 Gelanots HB 3L hardshell

M3 Zerowind fine

M4 Zerowind thermo

L lic
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Uvod

Outdoorové materialy se nosi ve tfech vrstvach, aby se nositel citil v co nejvétsim pohodli, pii
sportovni aktivité. VSechny outdoorové materidly se béhem pouzivani opotiebovavaji a tim se
zhorSuji jejich vlastnosti. Diivodem muze byt napf.: namahani castym nosSenim, poceni,
udrzba, mackavost ohybanim v loktech a kolenou, zaSpinéni a vliv klimatickych podminek.
Tyto faktory maji vliv na jejich kvalitu a funk¢énost. Mnoho vyrobcl se snazi otestovat

materialy, tak aby doséhli simulace bézného noseni ¢i klimatickych podminek v ptirod¢.

Bakalafska prace je zamétfend na testovani outdoorovych materidlu zejména s membranou,
které se déli na materialy pro vyrobu mikin a vyrobu bund. Zda jejich hodnoty vod&odolnosti
a propustnosti vodnich par opravdu odpovidaji hodnotam od vyrobce. Poté hodnoceni kvality
materidlu pomoci odéru a stanoveni cyklické mackavosti na dutém valci, ktery vytvotila Jana
Madlova pro svoji diplomovou praci. Po mechanickém namahani se materidly, znovu testuji
na vodéodolnost a propustnost vodnich par, zda se jejich vysledky odlisuji. Hodnoceni
vod&odolnosti na SDL Atlas Hydrostatic Head Tester podle normy CSN EN 20 811 a
propustnost vodnich par na piistroji Permetest podle normy ISO 11092. Cilem je zjistit kvalitu

a odolnost danych materialti.
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1 Charakteristika outdoorovych materialt

Outdoorové vyrobky se pouzivaji zejména mimo uzaviené prostory, hlavné v ptirod€. Jejich
vyuziti je pfevazné v turistice, horolezectvi a pro rizné vypravy. Materidly by méli nositele
chranit pfed pasobenim vnéjsich vlivl jako je napiiklad: dést, vitr, piili§ velkd zima nebo
naopak pfrili§ velké teplo, tudiz by m¢li také umét odvadet pot a udrzet nositele ve stavu
pohodli. Nem¢ly by se chemicky Cistit, aby se neposkodily. M¢ly by se prat ve specialnich
pracich prostiedcich, tak aby se neporusily jejich vrstvy. Perou se podle pouziti. Cim vice se
podminkami pouziti, nez pro které jsou vyrobeny. Je vhodné odévy i impregnovat pro lepsi

zivotnost vyrobku. Outdoorové odévy se nosi, ve tfech vrstvach viz obr. 1.

Vitr a voda v kapal-
ném skupenstvi by
nemély membranou
proniknout

Textilie
s membranou

Vodni pary
(odpareny pot)
by mély volné
prochazet
véemi vrstvami
Termopra obleceni

Lidska kiize

Obrdzek 1. - tFi vrstvy outdoorového obleceni [6]

V prvni vrstvé se nosi funkéni pradlo nebo také termopradlo. Jejich pouzivani je hlavni pro
udrzovani teploty. Jejich icelem je ptizplisobovat se teploté télu a udrzovat tak nositele v co
nejvetsim pohodli v riznych klimatickych podminkach. V zimé toto obleceni méa za ukol
zahiat a v 1ét€ zas ochladit. Pfi sportu zajist'uje rychly odvod potu a zaroven dokaze i rychle
schnout. Udrzuje tak stalou teplotu a télo je pak méné nachylné k bakteriim a nemocem.
Firma Craft vymyslela tfivrstvy systém, ktery pro télo tvofi idedlni prostfedi chranici pred
obtiznymi klimatickymi podminkami. Cely systém funguje na zakladé vzduchu, ktery se

zachyti mezi jednotlivymi vrstvami. Vzduch se poté od téla zahieje a vytvori tak tepelnou
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izolaci téla. To znamena, Ze dvé tenké vrstvy jsou teplejsi a leh¢i nez jedna tlusta vrstva prave
diky vzduchu mezi nimi. Rozdéleni:

- 1. vrstva je saci

- 2.vrstva je termoizola¢ni

- 3. vrstva je ochranna

Pti vyrob¢ termopradla se pouzivaji kombinace n¢kolika vlaken. Vysledkem je pak posileni ¢i
rozsifeni vlastnosti vysledného vyrobku.
Obecné Ize rozdélit materialy na:
1) Piirodni, které jsou Setrné k pokozce a prodysné. Maji termoizola¢ni schopnosti. Jako
je naptiklad: merino vina, bambus nebo konopi
2) Prumyslova neboli synteticka vlakna, ktera jsou pevna, rychleschnouci a odvadi pot
od téla. Napiiklad: polyamid, polyester nebo polypropylen

Kazdy material ma urcité vlastnosti a nehodi se pro kazdou ptilezitost, viz obr. 2.

1 Merino vina | Bambus | Konopi | Siltex | Polyamid | Polyester Polypropylen|
\Odsani potu

| Prody3nost

| Samocistici efekt*
‘Termoregulace
|Antialergenni _ | | | | | | |
|Antibakterialni | S S O [ | | | d
|Odolnost vici UV zareni | . | 1 | ]

| Pruznost™ | | | TR T | N

| Odolnost viici odéru a trhani*** | [ —e | . [ . | | .
|Nizka hmotnost | | | | | | >
\Rychié schnuti | [ (N [
| Zehleni . ot [ = | =

* Vlakno je odolné vici necistotdm = snadna Udrzba
** Obleceni se nemacka
*** Dlouha trvanlivost obleceni

Obrdzek 2. - vlastnosti jednotlivych materidalii funkcniho prdadla. [6]

Pro druhou vrstvu outdoorového obleceni bych zatadila vyrobky z fleece. Fleece je vyroben
Z krouceného vldkna, které se ndsledné splétd. Draténym kartd¢em je pak povrch textilie
upraven do vlasu, ktery vytvoii pevnou vrstvu. V kone¢né fazi vyroby je vlas upraven do
pozadované délky. Nejcastéji pouzivané materialy jsou 100% polyester. Nebo je také lze
kombinovat s jinymi materialy, jako je naptiklad polyamid nebo vlna. Fleece je teply,
prodysny, i velmi lehky a pfijemny na omak. Také mulze mit i antibakterialni tpravu.
VétSinou ma kratS$i jemnéjsi chlup nebo hladky povrch na vnéjsi stran€ a jemny chlup na

vnitini. Pouziva se zejména na mikiny, které se nosi pod bundou.
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Jako tieti vrstva a posledni mtze byt naptiklad Softshell.
Jedna se o m&kky, jemny material, ktery umozinuje propustnost vodnich par, chrani proti vétru
a m¢l by byt i ¢astecné vodeéodolny. Softshellové obleceni se pouziva zejména pro outdooroveé
aktivity, které byvaji v proménlivych klimatickych podminkach, jako je napi.: vyssi vitr,
vlhkost a dést’. Softshellovy materidl je tvofeny vrstvenim:
- 1. vrstva vnitini (spodni) vrstva by méla zajistit pohodli, tedy odvadét pot od téla.
PlIni funkci termopradla. Méla by byt pfijemna na omak.

- 2. vrstva ochrannd a izolacni vrstva, zejména polyesterova.

Softshell je latka, ktera do jisté miry zajiSt'uje nepromokavost, kde se sleduje zejména vyska

vodniho sloupce.

Vyska vodniho sloupce se uvadi milimetrech. Cim vy3§i vyska vodniho sloupce, tim vé&tsi
nepromokavost. Na strankach Kalimera se uvadi, Ze za nepromokavy material 1ze povazovat

s vodnim sloupcem, uz od 2 000 mm. Nejkvalitnéjsi byvaji okolo 7 000-20 000 mm.

Pro 3. vrstvu se pouziva fada materiald. Jedna se o vicevrstvé materialy, které maji nahradit
tzv. cibulovy zptsob oblékani — systém nékolika vrstev v jednu. Typy vnitinich materialt a
membran zavisi na zplisobu jejich pouziti.

Softshell je diky povrchové tpravé i ¢asteéné vétruvzdorny i v ptipadé€, Ze jeho soucasti neni
membrana.

Softshell se d&li na membrdanovy, ktery obsahuje tfi vrstvy v sobé. Mezi vnéjsi a vnitini
vrstvou je membrana, ktera poskytuje tak lepsi odolnost dané¢ho odévu. Svrchni vrstva je
tvofena husté dostavenou tkaninou z polyamidu ¢i polyesteru, Ktera je nepromokava. Vnitini
material muze byt u teplejSich odévii microfleece nebo froté a u méné teplych odéva se
pouziva pletenina napiiklad jersey.

Muze byt i tkany, ktery se vyrabi pouze z textilnich vlaken specialnim tkanim. Vyznacuje se
lehkosti, elasticnosti, s dostate€nou pevnosti a pfiméfenou otéruvzdornosti. Ma vynikajici
prodysnost, a proto jsou vhodné zejména pro takové aktivity, kdy dochdzi k vysoké fyzické
namaze a zvySeni poceni. Do zimnich podminek se pfili§ nehodi. Jsou levnéjsi nez
membranové.

Pod 3. vrstvu odévu neni vhodné oblékat bavinu. Bavinéna vlakna maji vysokou nasakavost, a
tak nami vytvotreny pot zistane v triku, tedy na pokozce. Tepelny komfort se tak snizi a je zde

mozné riziko prochladnuti.
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1.1 Charakteristika membran

Material s membranou vyznacuje se vysokou nepromokavosti, vétruodolnosti a propustnosti
vodnich par viz obr. 3. Membrana je tenkd vrstva polymer-niho materidlu. Tloustka
membréany se pohybuje fadové v jednotkach mikrometri. Casto se ozna¢uji jako laminaty.
Jako material pro membranu se nejéastéji pouziva polytetrafluorethylen (PTFE), polyester
(PES) nebo polyuretan (PUR). Aby membrana idealné fungovala, musi byt chladnéjsi nez

venkovni klima a suché na vnéjs$i stran€.

vétruodolnost

nNepro mokava uprava
HYDROPHOBIC EXTREME odvod vihkosti

udrzeni teploty

podsivka

Obrdzek 3. - odolnost membrany proti vétru [11]

Jeji kvalitu a ucel stanovuji tfi hodnoty: nepromokavost, propustnost vodnich par a
vétruodolnost. Nepromokavost membrany urcuje vyska vodniho sloupce. Typické oznaceni je
X milimetrd/ m? / 24 hodin. Toto oznadeni udava, Ze membrana odolava tlaku X milimetrt
vody po dobu 24 hodin. Propustnost vodnich par je vlastnost materialu uvolfiovat pary (pot)
do venkovniho prostedi. Vyjadiuje se v gramech / m?/ 24 hodin. Nese oznac¢eni Rer (Pa / m?

/W) odolnost k vodnim param. Cim mensi hodnota, tim je material paropropustng;si.

Mezi prodysnosti a propustnosti vodnich par existuje ptevodnik:

e RETO0,89 nanomembrana 130 000 g/ m? / 24 hod.

e RET<6 velmi dobra nad 20 000 g/ m? za 24 hod.

e RET6-13 dobra 9 000 — 20 000 g/ m? za 24 hod.
e RET 13-20 uspokojiva 5000 — 9 000 g/ m? za 24 hod.
e RET>20 neuspokojiva pod 5 000 g/ m? za 24 hod.

Nanomebrana je nové ptidana hodnota.
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Vétruodolnost membran pro outdoorové aktivity se ur€uje 100 % vétruodolné.

Dulezita je také jeji povrchové uprava, nebo zda jsou Svy podlepené. Podlepené Svy zabranuji
jakémukoliv proniknuti vody a vzduchu viz obr. 4. Pokud odév podlepené $vy nema,

prodysSnost bude lepsi, ale nezbrani pronikani vody skrz §vy.

Obrdzek 4. - podlepené §vy na bundé [11]

U obleceni se s membranou setkdme na vnitini stran¢ latky. Zakladni latka plni roli ochrany
nosice a membrany. Je velmi tenkd, jemna a svoji strukturou kiehka vrstva, kterd tvoii se
svrchni latkou jeden celek. Jednou z nejlepsich latek pro vyrobu odévi je Nylon 66 Stretch,

ktery je mechanicky odolny, barevné staly a pfedevsim pruzny.

v

Je vhodné ji také oSetfit proti nepromokavosti. Nejznaméjsi uprava je metoda DWR (Durable
Water Repelent) neboli trvanlivé vodé repelentni, garantuje materidlu zakladni
vodoodpudivost s parametrem 1250 mm vodniho sloupce. Voda po povrchu materialu stece
vV podob¢ kapek. Dalsimi faktory, které ovliviuji fungovani membrany, jsou té¢lesnd aktivita,

také vlhkost a teplota vzduchu.

Tak aby membrana spravné pracovala, musi se udrzovat ¢ista. Jakékoliv necistoty jako prach,

pot, mastnota... Snizuji jeji funkcnost. Na trhu je fada specializovanych vyrobct, které

vyrabéji Cistici prostfedky na odévy s membranou. Stranka https://igsport.cz/blog/membrany-
v-outdooru fika, ze po letech testovani riznych znacek je jednou z nejspolehlivéjsi znacka

Granger’s. Tam vyvinuli ekologicky odbouratelné prostfedky nejen na ¢isténi outdoorového
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oblecCeni, vypere se v nich termopradlo, Softshell i obleCeni s membranou. Jsou cenové

dostupné, a predevsim dobte funguji.

1.1.1 Druhy membran
Mikroporézni membrana ma mikroskopické pory. Tyto pdry jsou mensi nez molekula vody,
ale vétsi nez molekula pary. Vzduch a para dokazou projit membranou, ale voda neprojde,
kvili malé velikosti pord. Tyto pdéry umoziuji molekuldm vody v podob& vodni pary
prochazet skrz membranu a tim 1 zajist'uji jeji prodySnost viz obr. 5. Pory jsou tak prostupné
pro samotné molekuly vodni pary, ale pro kapku vody jsou pftili§ malé. Velikost pora byva az
v desetinach mikrometri. Vyhodou mikroporéznich membran je dobra propustnost vodnich
par s Ret mensi jak 3, pfi zachovani vysokého vodniho sloupce i vice nezZ 20 m. Membréna je
nepromokava, lehkd, odolnéd a extrémné prodySna. Maji 1 n€které nevyhody. Béhem pouZiti
muze dojit k zanaseni port neistotami, tukovymi ¢asticemi a solemi. Timto ucpanim poéru se
samotnd membrana a jeji vlastnosti znehodnocuji. Dtlezita je tak spravna udrzba, kde je
nutné pouzivat vhodné prostiedky, aby nepoSkodily jeji funkénost a nedochazelo k ucpani

port.

Mezi casté porézni membrany patii Gore-tex, eVent, Triple Point Ceramic (PU

s keramickymi ¢asticemi) od firmy lowe Alpine, nebo Entrant II., V. DT od firmy Toray.

W

SN S

Obrdézek 5.- Mikroporézni membrany [13]
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Neporézni (hydrofilni) membrdana funguje na odlisném principu. Nemaji zadné pory a pienos
vlhkosti je zalozen na chemickém principu, kdy voda se po urcité dobé dostane do membrany,
tedy stane se jeji soucasti. Vyhodou je minimalni zanaseni pord, lepsi moznost elasticity, diky
pouzitému polymeru (polyuretan) a vysoké hodnoty vodniho sloupce (i vice nez 30 m. v.s.).
Nevyhodou je prakticky zadny pienos plynil a horsi propustnost vodnich par. Pro dostatecné
rychly transport musi byt membrana velmi tenk4, ale ta se miize snadno poskodit. Proto na ni
musi byt z obou stran nalaminovana ochrannd textilie, jako je tfivrstvy laminat. Jsou vlozeny
mezi vn&j§i a vnitini latku. Jedna se o klasicky t¥ivrstvy laminat. Udrzba je jednoducha,

obvykle staci prat v béznych pracich prostiedcich pii teploté 30 stupiti.

Mezi Casté neporézni membrany patii Sympatex z modifikovaného PES. Z materialti na bazi

PU jako je Entrant Dermizax, Blocvent firmy Toray nebo Gelanots firmy Tomen Corporation.

Nanomembrany jsou novinkou od roku 2015, kterou predstavila spolecnost Svitap. Zcela nové
pojeti membrany vyrobené z nanovlaken. S primérem vldkna 150 nm je o % propustnéjsi ve
srovnani s poréznimi Viz obr. 6. Momentaln¢ jde o nejvyspélejsi vefejné dostupnou

technologii na svéteé.

HYDROFILNI

Obrdzek 6. - Srovnava propustnost vodnich par i membran. [14]

1.1.2 Aplikace membrany

Nejcastéjsi aplikace membrany je laminovanim. U laminace se jedna o propojeni 2-3 vrstev

wrwe

dochazi k vytvotfeni pevného spoje). Vyrobek z laminatu je 100 % nepromokavy, pokud mé

Svy podlepené nebo svatené.

17



Laminaty se déli na:

Dvouvrstvy laminat se sklada z vnéjsi tkaniny a membrany, které se spojuji laminaci
V jedno. Podsivka byva volnd nebo zadna, ktera je nahrazena polymery nanesena
Trivrstvy laminat je slozen z vnéj$i tkaniny, membrany i podsivky, které se spoji
laminaci v jedno. Je chranéna pied neCistotami a tfenim, je zde i vyssi mechanicka
odolnost materialu, ochrana membrany a Zivotnost vyrobku, s tim je také spojena i
vyssi cena. Tento laminat je vhodny zejména pro narocné az extrémni podminky.

Podsivkovy laminat je zhotoven tak, ze membrana je spojena s podSivkou a vné&jsi
materidl je t€sné nad nimi. Jedna se spiSe o0 mddni zalezitost, neni tolik pouzivany pro

outdoorové obleceni.

1.2 Znaéky membran dostupné na trhu

Nejcastéji pouzivané znacky na trhu jsou:

Gore — tex: jsou pouzivany zejména pro zajisténi dlouhotrvajici a pohodlné ochrany
proti povétrnostnim vlivim. Jednd se o membranu s mikroporézni strukturou.
Membrana Gore-tex je extrémné tenka vrstva expandovaného polytetrafluorethylenu
(ePTFE). Tkaniny odolavaji vodnim tlakiim, které se vyskytuji pfi Spatném pocasi a
naro¢nych podminkéch. Vlhké tkaniny vedou teplo tfikrat rychleji neZ suché obleceni.
Tim Ze nepropusti vodu zabraniuje tepelné ztraté. Obleceni zistane suché a pohodIné, a
to 1 pfi delSim pouzivani a drsnych podminkach. Tkaniny Gore-tex pii vysokém
namdhani jsou schopné dostate¢né¢ dychat, aby umoznovaly dobré odpatovani potu.
Firma Gore-tex nabizi rizné technologie vyroby. Jako jsou odévy navrzené Gore-tex
Pro, které¢ jsou vyrobeny pro maximalni odolnost a jsou idedlni pro extrémni a

v

rozsifené pouziti. A také odévy navrzené s aktivnimi latkami Gore-tex Active, které

jsou vyrobeny pro extrémni prodysnosti a jsou idedlni pro denni aktivity.

Tomen je polyuretanovd membrana Gelanots, kterou vyvinula Japonska firma. Ma
velmi kvalitni parametry nepromokavosti a prodySnosti. Také ma velmi dobrou
elasticitu a otéruvzdornost, zachovava si pruznost i1 v extrémné chladnych
podminkach. Vyrobcem garantované parametry: propustnost vodnich par minimalné
20 000 g/m?/24 h., nepromokavost 20 000 mm vodniho sloupce. Vysoka propustnost
vodnich par membrany je ddna molekularni strukturou specialniho polyuretanu (PUR),

ze kterého je vyrobena. Pii télesné namaze se ¢lovek poti a hromadéni pary se pod
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jeho odévem zvySuje. Kdyz se molekula odpafeného potu dostane do Styku
s membranou Gelanots, je vtazena mezi molekuly PUR a stadva se docasné jeji
soucasti. Je tedy hydrofilni membrana.

Sympatex Profesional jedna se o hydrofilni polyester tvotici znamou polopropustnou
membranu. Vyrdbény jako 2 nebo 3 vrstvy laminat. Sympatex vyvinul specidlni
membranu, kterd absorbuje vodni paru a odvadi ji pies odév na vnéjsi stranu. Tim se

A4

udrzuje t&lo v teplych a suchych podminkach i pti extrémnich situacich. Cim vys3i je
fyzicka aktivita, tim ucinngj$i je. Funk¢ni textilie s membranou Sympatex poskytuji
ucinnou ochranu pred nizkymi teplotami a destém.

Novinkou je Columbie Omni-Dry, ktera dokéaze odvést i srazené kapky vody na vnéjsi
kryci vrstvé podobné jako Omniclima. Nejednd se o porézni membrany. Jsou vhodné
do mrazivého pocasi, kdy propustné membrany mohou mit problém s odpafovanim.
Jedna se o polyetylén s modifikovanou hustotou, ktera vazi 7g/m?, je pruzny a silny, o
75% leh¢i nez Gore tex viz obr. 7 a vydrzi az 20 000 liber tlaku vody. Woodym
Blackford viceprezident pro globalni inovace Vv Kolumbii, vysvétlil pocetné
laboratorni testy, které provedli pro porovnani Omni-Dry s Gore-Texem a dalSimi
membranami. Na zaklad¢ jejich testovani Columbia tvrdi, Ze jejich membrana Omni-
Dry je nejlehéi membranou v primyslu a ma stejnou vodotésnost s Gore-Tex, ale je
vice prodysnd. Columbia je oznaovana jako ,nejdynamictéj$i“ vodotésna
technologie, je navrzena tak aby udrzovala sportovce v suchu pii intenzivni ¢innosti za
jakychkoliv povétrnostnich podminek. Jedna se o prodySnou, nepromokavou
membranu, ktera ptenasi vlhkost z potu na odév, kde se mize odpafit. Je vysoce

odolné proti vétru.

OUTSTANDING
AIR VENTILATION

Airflow —

by’
Omni-Dry film =
is 50% air — . Gore-Tex"
100 cc/min 0 cc/min

Tosied 8 cutfied Labratory

Obrézek 7. - porovnani lehkosti membrdany Omni — Dry s membranou Gore-Tex. [21]
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e Dale z dostupnych nepromokavych materiala jsou napt.: ACTIVENT, CONCORDIA,
MEMOTEX, HYDROTEX, AQUATEX, BRETEX, POROTEX.

2 Vlastnosti outdoorovych odévil béhem noseni

vvvvvv

hlavné lidské télo, ve kterém dochazi k vydeji a pfijmu tepla. Pfi vyssi fyzické namaze
dochazi k ochlazovani organismu a ¢lovék se zac¢ina potit, proto je nezbytné, aby outdoorové

odévy byly schopné propustnosti vodnich par, kterd se udava v gramech pary, které se mohou
odpafit pfes metr Ctverecni latky za 24 h. Pfi chiizi télo produkuje 5000-10 000g /mz. Pti
béhu to je 20 000- 28 000 g/m? /24 h. Pii extrémni fyzické ndmaze az 35 000 g/m*/24 h.

Nezbytna je také savost odévi, diky které se nositel citi v pohodli a jim vytvofeny pot mu tak

nestéka po téle.

Béhem noSeni odévil nebo také pranim a susenim muze dojit naptiklad k jejich zmackéni, coz
je jednim z velmi dulezitych faktoru, které urcuji esteticky vzhled odévu. Zpusobené vrasky
mohou zna¢né ovlivnit kvalitu obleceni ale i ndladu nositele. Pfi béZzném noSeni jsou vrasky

zpusobené Castym ohybanim a stlaCovanim naptiklad v loktech nebo kolenou.

Dalsim dopadem na vlastnosti outdoorovych vyrobki mize byt prosttedi i podnebi, ve kterém
se nositel nachazi. Hlavni je, aby material byl nepromokavy, tudiz aby odolaval proniknuti
vody zven¢i napiiklad pfi silném desti nebo snéhu. Nepromokavost se udava vyskou vodniho
sloupce (¢im vyssi tim vEétsi nepromokavost). A také prodysny, aby dokdzal propustit vzduch

a nositel by se tolik nepotil napfiklad pii vyssi venkovni teploté a vyssi fyzické namaze.

2.1 Metody vyuzitelné pro testovani outdoorovych vyrobkii

Dtlezitosti pfi testovani je testovani vlastnosti, kter¢é ma dany odév spliiovat. Je vyrobena i
fada riznych pfistroji, které testuji jednotlivé vlastnosti odévii. VétSina vlastnosti se testuje v
laboratotich, které se snazi simulovat pfirodni podminky, pfi nichZ jsou vyuZity figuriny,
které maji nahradit Zivého ¢lovéka nebo pouze jednotlivé klouby napodobujici ty lidské.
VétSina firem pro své testovani vyuziva i fadu Spickovych sportovet a €leny svého tymu, také

mohou i dlouhodobé spolupracovat s horskymi sluzbami.
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2.1.1 Prehled metody pro testovani opakovaného namahani mac¢kanim
Mezi tyto metody Ize zafadit napf. i inovované metody pro hodnoceni mackavosti plosnych
odévu. Nejcastéji pouzivané zkusebni metody jsou AATCC TM 66-2008, kde je pouzity thel
navratu vrasek (WRA) osnovy a utku pro popis zvrasnéni tkaniny a AATCC TM 128 2009 se
provadi vizudlni vySetfeni a subjektivni hodnoceni k vyhodnoceni stupné zvrasnéni.
S ohledem na vady subjektivniho hodnoceni, kterymi jsou nestabilita vysledkt, bylo navrzeno
spousta metod a technologii, které piinaseji spolehlivéjsi a objektivnéjsi vysledky. Jednou
z nich jsou napt. ty metody, které se snazi testovat mackavost textilii, ktera simuluje pohyb
lidského kloubu v oblasti lokte. Autofi Liu, Fu a Wu [1] ve svych studiich uvadi dvé varianty
mackani. Nejdiive se jednalo pouze o simulaci lidského kloubu v loktech, kde byly shledané
zapory V ovladani, a proto pro dal§i variantu pfistoupili k mechanizaci procesu mackani
pomoci kliky. V praci byl navrzen nastroj pro simulaci vytvafeni vrasek na odévu v oblasti
lokte viz obr. 8. Vrasky vytvofené timto zafizenim jsou velmi podobné tém, které jsou
zpusobeny skuteCnym opotfebenim V misté lokte. Vrasky jsou zplisobené sklapénim a
stlaovanim textilii a vizudlni vySetfeni se pouzivd k vyhodnoceni stupné zvrasnéni, pfi
kterém se ziskavaji znamky vrasek odborniky porovnavanim vrascitych latek se standardnimi

napodobeninami.

(@) (b)

Obrdzek 8. — a) charakterizuje vnitrek, b) charakterizuje vnéjsek simulace paze. 1- houbicka, 2- bavinéna
Spongova hiil, 3- pletenina. [1]

Tento néstroj neni dostate¢né pevny a nemusi zplsobit pozadovany tlak na tkaninu, a proto
byl navrzen novy pfistroj, v disledku toho Ze opakovatelnost mize byt nejista, jelikoz tlak na
tkaniné z mékkého materialu zafizeni nemusi zUstat stejny. Proto je vyroben z kovového
materialu, ktery nelze snadno deformovat. Zatizeni se sklada ze stény tvaru U, které se
pouzivaji k uloZeni jedné ¢asti ohnutého ramene a otocné tyce ve tvaru pismene U, které
slouzi k upevnéni thlu ohybu ramena viz obr. 9. Uhel ohybu lze nastavit poototenim a

utazenim Sroubu. Jedna se pouze o rucni zplisob namahani, a proto neni zaru¢ené dlouhodobé
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mackani. Nelze simulovat timto zatfizenim dlouhodobé cyklické naméhani, i kdyz se autofi

snazi o simulaci opakovaného mackani.

Obrdzek 9. - pristroj na simulaci lidského kloubu [1]

Dalsi metoda, ktera se snazi zkoumat mackavost zptisobenou ohybanim v oblasti ramen, je
metoda komprimované smycky potazenych a laminovanych tkanin. Autofi Vitalija
Masteikaite, Virginija Sacevi¢iene a Vilija Cironiene [2] ve své praci aplikuji metodu
kompresniho zavéSeni smycky pro hodnoceni tuhosti potazené a laminované tkaniny. Tato
metoda spo¢ivd ve vytvoreni smycky z prouzku materialu, kde testovani zavisi na poloze a
tvaru smycky. Testy byly provadény s fixovanym vzorkem v poloze zavéSené smy¢ky pomoci
napéti Tinius Olsen HT 10 se specialnimi svorkami viz obr. 10. Béhem smycky lze méfit
pramérnou tuhost materidlu, protoze vzorek je soucasné ohnut na obou stranach. Pii pocatecni
kompresy smycky lze pozorovat pouze minimalni zmény, aZ po prekroCeni vzdalenosti 75-
85% pocatecni vysky smycky je sila zaznamenana. Pii ohybani smycky na rizné strany je
vyhodnoceni nerovnomérné. Je to velmi slozity zpiisob, nebot” horni vrstva smycky je
doformovana na jednu stranu a dolni vrstva na stranu opacnou. Ohybani je provadéno
Vv cyklech, jedné se o cyklické naméahani.

V této studii jde pouze o tvorbu smycky stlacovanou silou na riznd laminované materidly.
Hodi se to pouze pro materidly s vys$i plosnou hmotnosti, které jsou tak odoln&jsi vici
stlaceni. Autofi chtéli také dosahnout skutecnému napodobeni ohybani odévu v oblasti ramen
pii noSeni. Neni to dostatecné podrobna metoda k ziskani skutecnych vysledki. Je to také
velice slozity zptisob zjisténi mackavosti odévu. Bylo by dobré tuto metodu jesté vylepsit,

nebot’ nelze, zde provést hlubsi prozkoumani struktury a vlastnosti tkanin.
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V7

Obrdzek 10. - komprimovana smycka [2]

Diulezité je také zminit metody, které se snazi testovat cyklické namahdni a zaroven i
vodé€odolnost a prodySnost textilii. V této studii jsou textilie potazené vrstvou polyuretanu.
Kde autofi Ingrida Padleckiené, Donatas Petrulis [3] se snazi sledovat, jak dlouho bude
textilie slouzit jako vodéodolna a prodys$na. V této studii bylo pouzito zafizeni FLEX
TESTER M262. Zatizeni zkousi trubici z tkaniny tim, Ze ji zakrouti o 90°, ¢imz stlacuje
trubici soucasné. Po dokonceni testu je textilie testovdna odolnost proti pronikani vody a
prodysnost. Prodys$nost byla méfena na piistroji L14DR a vod&odolnost na ptistroji SHIRLEY
— hydrostatickd zkouska MO18. Jelikoz jde o stlacovani v cyklech, jedna se o cyklické
namahani. Po této zkouSce miiZze dojit u nékterych materidlli ke vzniku trhlin a tim vzorek
ztraci vod€odolnost a prodysnost. Trhliny vznikaji po 9 000 cyklech ohybani viz obr. 11. Pro
ziskani lepSich hodnot vodniho sloupce je potieba testovat materidly 58 500- 75 000 cykla
ohybani. Tato metoda neni vhodna pro testovani materialti s niz§i pevnosti, nebot’ ty slabsi se
protrhaji. K vy$§imu ohybani dochazi ve sméru osnovy nez utku, kde se objevuji pozdéji,
proto nedochazi k rovnomérnym vysledklim. Autofi se snaZi testovat cyklické namahani se
soucasnou vod&odolnosti a prodysnosti, kde sila zpiisobujici ohybani vytvaii trhliny a tim
snizuje vodéodolnost a prodySnost materidlii. Tato metoda se hodi pro méfeni pouze materialti

S vySS$i pevnosti. Zaroven se autorim také dafi napodobit skute¢né opotiebeni béhem noseni.
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1700 x/2.00 kV ETD 8.9 mm 2.0 &)

Obrdzek 11. - trhlina po 9 000 cyklech ohybdni [3]

2.1.2 Metody testovani jinych materiala
Vyuziti metody dutého valce nachazime také v publikaci Zu™ leyha Deg irmencil a Nihat
Celik [4]. Metody cyklického namahani mohou testovat i jiné materialy, nez jsou outdoorové
naptiklad: autosedacky l1ze testovat stejnym zpiisobem jako outdoorové vyrobky. Nejcastejsi
zpusob je testovani na dutém valci a poté porovnani vysledkl s etalony. Jedna se o vytvareni
vrasek. Tato metoda neukazuje presné vysledky mackavosti, ale pouze na§ odhad. Nejedna se
0 cyklické namahani. Jedna se pouze o méfeni v case. Ukazuje méfeni autosedacek pouze
jednou, nikoliv opakovana namahani. Zde je zatazena studie, ktera zkouma G¢inky vybranych
metod konecnych Uprav na odolnosti proti vraskdm laminované a nelaminované textilie na
potahy autosedacek. Potahy by mély byt silné, odolné vici plisnim, rozmérove stabilni,
omyvatelné a odolné proti vraskam. Vznik vrasek zavisi predev$im na hmotnosti uzivatele viz

obr.12.
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A)

B)

Obrdzek 12.- A) Duty valec- tester AATCC 128-
1999, B) Vrdsky na potahu autosedacky [4]

N 24

testovano podle testovaci metody AATCC 128-1999 viz obr. 13. Principem této metody je
vyvolavani vrasek pod pfedem stanovenou dobu zatizeni, které je porovnavano s etalony.
Me¢éteni byla provadéna ve tiech Casovych intervalech, aby se zjistil u¢inek ¢asu na obnovu
vrasek. Vraceni vrasek posuzované tkaniny bylo mirné, ale jakmile se hmotnost zvedne po 30
minutach a po nasledujicich 24 hodinach se zotaveni vrasek zvysilo o jednu urovei. Po
pridani silikonového zmeékcovadla nebyly zjistény zadné dal$i odolnosti proti vraskam.

Odolnost proti vraskdm laminované a nelaminované textilie byly stejné.

Touto metodou Ize testovat i plasty. Zde je zafazena studie testovani metodou dutého vdlce-
Gelbo test podle metody ASTM F392 (Gelboflex), ve které autofi Ashish Lokhandel a spol
[5] ¢asto pouzivaji jako nastroj materialy z plastd, které se pouzivaji na vyrobu pet lahvi pro
tekutiny. Vét§ina plastovych oballl je vyrobena z polymerti. Stépeni kapaliny v obalu mtize
zpuisobit ohyb vedouci k prasknuti, ke snizeni trvanlivosti nebo poskozeni. Opakovanym
ohybanim miZze vzniknout mala dirka a tim obsah miiZe proniknout ven. Testy na urovni
aplikace jsou provadéné uloZenim vibra¢niho zatiZeni na obalu. To je obecné povazovano za
Gelbo flex test "dirky" jsou podobné "dirkdm" wvytvofené v naplnénych pouzdrech
podléhajicich silam. Cilem této studie je pochopit materialové vlastnosti, které vykazuji vyssi
odolnost vici tvorbé dirkovych otvort v pruznych obalech, které se pouzivaji pro kapaliny.

Obr. 13 ukazuje deformovany material béhem testu Gelbo. Odolnost proti trhlinam Ize
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interpretovat jako odolnost proti opakovanému namahani. Tento ptistroj kvili velkému poctu

cyklti naméahani neni vhodny pro testovani odévi.

Fixed End Moving End

#UVING MACHINERY
KEEP CLEAR

Film Dimensions: Length 200mm and Diameter 90mm

Obrdzek 13. —Duty vdlec — tester ASTM F392 (Gelboflex) [5]

2.2 Prehled strojniho zafizeni

VétSina odévil je naméahana nejvice zejména v oblasti kolen a loktd. V dneSni dob¢ existuje
mnoho zafizeni na méfeni cyklického namahani odévi, které se snazi simulovat jejich
namahani béhem pouzivani a noSeni v bézném zivote, a to napt.: Flex Tester M262, Gelbo
Flex Tester, Cold Flex Temperature Testrer Model 46-12, Flex Durability ASTM F392,
Schildknecht Flex Tester TF11B, SDL Atlas Hydrostatic Head Tester. Tyto testovaci zafizeni
by mély odhalit vady a chyby testovanych materiala ¢i jejich poskozeni a nasledné po ziskani

vysledk, tak diky tomu zlepSovat svoji technologii vyroby nebo materiali.

e FLEX TESTER M262 pouziva se k ur¢eni poklesu vodéodolnosti potazenych tkanin
v disledku ohybu (zakrouceni) pii pouziti viz obr. 14. Zafizeni zkousi trubici
z tkaniny, tim Ze ji zakrouti o 90° a poté tkaninu stlaci. Po dokonceni zkousky se
tkanina testuje na odolnost proti pronikani vody. Tkanina je upnuta mezi dvéma
celistmi. Je vybaven elektrickym pocitadlem, kde Ize nastavit pocet cyklu. Je opatien
bezpecnostnim krytem z akrylového plastu. Vyhodou je, Ze testuje odolnost tkanin a

zaroven 1 vodéodolnost, coz vétSina piistroji neposkytuje.
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Obrdzek 14. - Flex Tester M262 [22]

GELBO FLEX TESTER je pfistroj navrzeny tak, aby urcoval odolnost pruznych
bariérovych materialt opakovanym namahanim viz obr. 15. Kde vzorek je ptipevnén
K pruznym konctim testru. Ohybani materialu spo¢iva opakovanym kroucenim a
drcenim (stlacenim). Rychlost byva 45 cyklli za minutu. Je snadno ovladatelny a
bezpecny. Umoziiuje umisténi pouze jednoho vzorku. Je zde moznost zvoleni

zku$ebniho cyklus, ktery simuluje realné podminky.

Obrdzek 15.- Gelbo flex tester [23]

COLD FLEX TEMPERATURE TESTER testuje, jak nizké teploty ovliviuji
vlastnosti tuhosti pruznych materialti, kde je vzorek zakroucen pomoci uhlového
posunuti kladky to¢ivého momentu viz obr. 16. Deformovani vzorku je dano teplotou
lazn¢ a kladkového systému, na kterém je umisténo zavazi. Pfistroj se sklada
Z nizkoteplotni 14zn¢€ s elektronickym regulatorem teploty, topného télesa a

platinového teploméru. Pro zajisténi teplotni stability v lazni béhem chladiciho a
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zahtivaciho cyklu je na pfistroj namontovan také michaci motorovy systém. Pro
dosazeni pozadované teploty je nutné pouziti vhodnych prostiedkd, jako je oxid

uhli¢ity (suchy led).

Obrdzek 16. — Cold flex temperature Tester [24]

FLEX DURABILITY ASTM F392 pouziva se stanoveni odolnosti proti ohybani.
Tester je vybaven ¢tyfmi stanicemi Vviz obr. 17. Dokaze méfit, az 4 vzorky soucasné o
velikosti 280x200 mm. Pfistroj ma uhel ohybu 400-440° pti frekvenci 45 minut.
Vzorky se spoji do tvaru valce a upnou se mezi horni a dolni Celist. Je to dost podobny
princip ohybu jako u Gelbo Flex Testeru s vyhodou umisténi 4 vzorkt oproti 1. Je zde

mozné navolit rychlost stlaceni vzorku. Jednoduché umisténi vzorkd.

Obrdzek 17.- Flex Durability ASTM F392 [25]

SCHILDKNECHT FLEX TESTER TF11B je navrZen tak, aby urcoval odolnost

potaZenych tkanin vii¢i poskozeni ohybem zplisobeny kmitanim (500x za minutu). Lze
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do n¢ho umistit 10 vzorkd viz obr. 18. Vzorky maji rozméry 105x50 mm, které jsou
sesité do valcového tvaru a upnuty k horni a dolni Celisti. Je vybaveny elektrickym
pocitadlem pro zaznamenani poc¢tu cykli. Pracuje mnohem rychleji nez ostatni Flex

vvvvvv

EN 1SO 7854.

Obrdzek 18. — Schildknecht Flex Tester TF11B [26]

SDL ATLAS HYDROSTATIC HEAD TESTER je ur¢eny k méteni odolnosti tkanin
proti pronikani vody viz obr. 19. Vzorek je vystavovan neustalému zvySovani tlaku
vody, dokud nedojde k jeho protrZeni. Je vhodny pro vSechny typy tkanin i vetné
tkanin oSetfenych vodoodpudivou upravou. Je slozeny ze Sroubového upinaciho

mechanismu, ktery drzi vzorky.

Obrdzek 19.- SDL Atlas Hydrostatic Head Tester [27]
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3 Experimentalni ¢ast

Cilem experimentalni ¢asti je testovat outdoorové materialy. Zjistit jejich vysku vodniho
sloupce (vodéodolnost) a propustnost vodnich par. Testovat jejich kvalitu a zivotnost na
odiracim a zatrhovém zafizeni. A stanovit jejich mackavost opakovanym namahanim. Tyto
odfené, zatrhnuté a zmackané vzorky znovu testovat a posoudit, jak se zménily jejich zakladni
vlastnosti. Hmotné vzorky obsahuje Ptiloha ¢. 1: Pouzité materidly. VSe bylo testovano

Vv laboratofi fakulty textilni TUL na katedfe odévnictvi a hodnoceni textilii.
Experimentalni ¢ast byla rozdélena na:

o experimentdlni hodnoceni, kde byla testovana odolnost (odér a zatrhovost) a cyklicka
mackavost outdoorovych textilii

e laboratorni hodnoceni, kdy byly méfeny zakladni vlastnosti outdoorovych textilii pred
a po mechanickém namahani

o mikroskopické hodnoceni, kde predmétem bylo zkoumani vizudlni podoby

outdoorovych materiali po mechanickém naméahani

3.1 Charakteristika pouzitého materialu

Pro testovani bylo potieba zajistit material viz. tabulka 1 a 2., kde Softshell, Zerowind fine a
Zerowind thermo poskytla firma Atex. Gelanots HB 3L hardshell poskytla firma Direct
Alpine. Plogna hmotnost a tloustka materidlu byly méfené v laboratoti TUL dle norem: CSN
EN 12127 (80 0849). Textilie — Plosné textilie — Zjistovani plosné hmotnosti pomoci
malych vzorkii, CSN EN ISO 5084 (80 0844). Digitdalni tloustkomér SDL M034 A —
zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkii. Data z méfeni jsou Vv Ptiloha ¢. 2: Plos$na

hmotnost a tloustka materialu.
Rozdéleni materialu:

e Materialy pro vyrobu bund: Softshell a Gelanots HB 3L hardshell, které se
nejcastéji pouziva na jarni a podzimni bundy. Softshell je nepromokavy, z rubni strany
byva fleece, ktery je pfijemny na omak a hiejivy. Jednd se o tiivrstvy membranovy
materidl s vysokou odolnosti proti vétru a vlhkosti pfi zachovani prodySnosti.
Vyrobcem uvedend hodnota vodniho sloupce: 10.000 mm a propustnost vodnich par:

3000 g/m?/24 h. Jako druhy materidl je Gelanots HB 3L hardshell s membranou se d4
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vyuzit pro vyrobu jarnich bund. Jedna se o velice nepromokavy material, ktery by mél

1 odvadét pot od téla a udrzet tak nositele v pohodli. Je prodysny a vétruodolny.

e Materialy pro vyrobu mikin: Zerowind fine a Zerowind thermo jedna se o t¥ivrstvé
materidly s vysokou odolnosti proti vétru a vodé, které se pouzivaji pro vyrobu
outdoorovych mikin. Podobaji se fleezu. Zerowind fine je maximaln¢ prodySny a
paropropustny diky specidlni pruzné¢ membrané. Materidl je piijemny na omak,
hladky, pruzny mékky, vzhledové matny a lehce pocesany z rubové strany. Vyrobcem
uvedend hodnota vodniho sloupce: 8.000 mm a propustnost vodnich par: 24 000
9/m?/24 h. Zerowind thermo je hladky, mirné pruzny, s jemnou strukturou na licové
strané, z rubové strany zatepleny hiejivou fleecovou vrstvou. Vyrobcem uvedend

hodnota vodniho sloupce: 10.000 mm a propustnost vodnich par: 5000 g/m?/24 h.

Tabulka 1.- Charakteristika pouzitého materidalu

Materialové
slozeni Plo$na
P.c. Obchodni nazev (vrchni vrstva+ hmotnost Tloust’ka [mm]

2
membrana+ [9/m?]
spodni vrstva)

100% polyester +
M1 Softshell membrana 100% 343,5 1,48
polyuretan + -

100% nylon + PUR

mp | Celanots HBSL o brana + PAD 90,9 0.5
hardshell =, '
podsivka
M3 Zerowind fine 100% polyester 242,5 0,96
0, 0
M4 | Zerowind thermo | SC7¢ polvester 20% 250,9 2,41
polyuretan
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Tabulka 2.- Mikroskopicky pohled na materialy

Nazev Lic Rub

Softshell

Gelanots HB 3L
hardshell

Zerowind fine

Zerowind
thermo
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3.2 Charakteristika pouzitého zarizeni

3.2.1 Metoda stanoveni odolnosti textilii proti pronikani vody pod tlakem
Pro stanoveni vysky vodniho sloupce byl pouzity pfistroj SDL Atlas Hydrostatic Head Tester
stanoveni odolnosti textilii proti pronikani vody pod tlakem viz. obr. 20. Testovani bylo
provedeno na katedfe hodnoceni textilii. Jedna se o pfistroj vétSich rozmért obdélnikového
tvaru s posuvnym pistem, do kterého se plni voda. Podstavce, do kterého se upne vzorek,
ktery je pak vystaven zvySujicimu se tlaku vody. Pfitlacna deska, ktera zatizi vzorek textilie,
aby nedoslo k jeho posunuti a elektronickym pocitadlem, ten stanovi vySku vodniho sloupce

v milibarech.

Obrdzek 20.- SDL Atlas Hydrostatic Head Tester

Testovani vodéodolnosti bylo provedeno podle normy CSN EN 20 811 (800 818) = zkouska
tlakem vody. Vzorek byl vystaven stale se zvysujicimu tlaku vody na licni stranu textilie,
dokud nedoslo k priniku vody na tiech mistech. Tlak, pfi kterém voda pronikla na tfetim
misté se zaznamenal. Vzorek musel byt upnuty do vodorovné polohy, aby nedoslo k pronikani
vody, které¢ bylo potfeba minimalizovat u sevieného okraje vzorku. Pro test musela byt
pouzita Cerstveé destilovana voda, kterou bylo potieba naplnit pfistroj az po okraj. Material byl
vlozen, tak aby se lic dotykal vody, kterou se ptistroj naplnil a poté byl ptitlatnou deskou
zatizen, upevnénou pomoci Sroubll a vystaven tak tlaku na licni stranu. Nesmélo dojit
k unikani vody pied zacatkem zkousky. Po zapnuti piistroje byl vzorek ihned vystaven
zvySujicimu se tlaku a zacaly se tvofit kapky na rubni stran¢ vzorku. Tim byla zkouska u
konce. Vysledkem byla primérna hodnota tlaku v milibarech. Kazdy vzorek byl o rozmérech
180x180 mm kruhového tvaru.
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3.2.2 Propustnost vodnich par
Pro zjisténi propustnosti vodnich par byl pouzity ptistroj Permetest viz. obr. 21. Zpisob
méteni je zalozeny na pouziti tzv. ,,skin modelu — modelu lidské pokozky®, tedy aby méfena
textilie nepropustila pot, ktery je simulovany vodou, kterd se pomoci stiikacky vléva do
piistroje. Musi se piekalibrovat, ¢imz se nastavi skute¢na teplota dané¢ho prostiedi, vzdy kdyz
klesne pod 80 %. Jedna se o méfeni tepelného a vyparného odporu textilii a relativni
propustnosti textilii pro vodni paru. Snazi se simulovat realné podminky pii noseni odévu, tak
jak lidska pokozka produkuje pii vyS$i namaze pot. Piistroj funguje pomoci programu
Vv pocita¢i PERMTERM. Kde se nastavi tlacitkem start referen¢ni teplota prostiedi v zafizeni,
potvrdi se a poté se vlozi vzorek, tak aby se neposkodila membrana. Tlacitkem start se spusti
méteni, az se dokon¢i ukazou se hodnoty dané textilie. Vzorek se vyndd a znovu se musi
nastavit teplota prostfedi a pak zas vlozit novy. Vysledné hodnoty na Permetestu jsou relativni

propustnost vodnich par P [%] a odolnost vii¢i vodnim param Ret [Pa*m>*W].

Obrdzek 21. — Permetest

Testovani propustnosti vodnich par bylo testovano podle normy ISO 11092. Kde vzorek byl
vystavovan vlhkosti, ktera se v porézni vrstvé zméni v paru a ptes separacni folii prochazi
vzorkem a vné&jsi strana je ofukovana 1 m/s. Vzorek se do pfistroje vkladat rubni stranou na
membranu, kterd je ve vyklapéci hlavici na pruzinu. Tim vzorek pak pfitlaci k ptistroji, aby
nedoslo k jeho prehnuti, ¢i posunuti béhem testu. VSechny vzorky byli méfené 3x o

minimalni velikosti 120x120 mm.
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3.2.3 Stanoveni odolnosti v odéru
Pro zjisténi kvality materidlu v odéru byl pouzity pfistroj Vrtulkevy odira¢ stanoveni
odolnosti v odéru viz. obr. 22. Jedna se o mensi pfistroj krabicového tvaru se zkusebni
komorou ve tvaru valce, kterd je opatfena vrtulkou. Do komory je pak vloZeno odiraci
oblozeni (brusné platno). Komora se uzavie vikem, které se pomoci Sroubu utahne, aby
nedoslo béhem zkousky k jeho odklopeni. Z boku zafizeni je hlavni vypina¢ pro jeho zapnuti
a vypnuti, dale pak nastavitelnost poctu otdek a doba trvani cel¢ zkousky. Odér se uvadi

Vv procentech podle ubytku hmotnosti vzorku.

Obrdzek 22. — Vrtulkovy odirac

Stanoveni odolnosti v odéru bylo testovano podle normy CSN 80 0833. Vzorek byl sou¢asné
vystaven ohybani, stlaCovani, tfeni, naraziim, napinani a dal§im mechanickym vlivim. Na
pfistroji se nastavilo 2 000 otdcek po dobu 5 minut pro kazdy méfeny vzorek. Testovany
material se nejprve zvazil pied zkouSkou. Vzorek se poté zmackal, vlozil se do valcové
komory a vikem se komora uzaviela. TlaCitkem ZAP se piistroj uvedl do chodu tim se
spustila cela zkouska a ¢ekalo se do stanovené doby konce, kdy se piistroj sam vypnul a
vzorek se vyndal. Testovany vzorek se ocistil od neCistoty a znovu zvazil. Jako odiraci
oblozZeni bylo pouzito brusné platno €. 320, které se po kazdém testovaném vzorku vymeénilo

za nové. VSechny vzorky byli testovany 3x o rozmérech 180x180 mm.
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3.2.4 Stanoveni odolnosti vicéi zatrhnuti
Zatrhovost byla méfena na pfistroji Mace snag tester, kterd simuluje zatrZeni nit¢ dané¢ho
vzorku ostrym objektem Viz. obr. 23. Snazi se tedy napodobit zatrhnuti v pfirodé napiiklad o

vétev. Pristroj je slozen ze 4 valct, které se otaci. Ocelovych kuli¢ek opatienymi ostny (trny)

viz obr. 24., které se zatrhavaji o latku pfi otaceni valcl. Tato norma dnes uz neni platna. Byla

zru$ena bez nahrady (CSN 80 0851 nebo ATSM D3939).

Obrdzek 23. - Mace snag tester Obrdzek 24.- zavéseni ostnaté kulicky

Zkusebni vzorek se natahuje na meéfici vélec, ktery je upevnén na obou kocich pryzovym
krouzkem. Na pocitadle se nastavi pozadovany pocet otdcek. Na valce se opatrné prilozi
kulicky. Poté se pfistroj uvede do chodu. Béhem otaceni valcl ohrocend kulicka dopada na
latku a zatrhdvad se o ni. Po dokonceni stanoveného poctu otacek se stroj sam vypne.
Vysledkem pak byva vizualni porovnani s etalony. VVzorky jsou 4 o velikosti 200x330 mm (25
mm Sev). Vzorky se se$iji L na L, tedy z rubu v Sifce 25 mm do kruhového tvaru. Otoci se pak

licem nahoru.
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3.2.5 Stanoveni cyklické mackavosti

Cyklickd mackavost byla méfena na piistroji vytvofeném studentkou Madlovou pro jeji
diplomovou préci, na principu dutého valce, ktery byl vylepseny Ivetou Harcubovou viz obr.
25. Model je vytvoreny jako duty valec, do jehoz konstrukce bylo zabudovano zafizeni pro
testovani mackavosti. Snazi se simulovat ohyb v lokte ¢i kolenou pii béZném noSeni.
Zkouska probiha v cyklech, kde dochazi k poklesu kvality materidlu. Tak jak dokaze byt
odolny vuci mackavosti. Vzorky o velikosti 295x170 mm, kde namahana plocha byla o
velikosti 105x285 mm.

Obrdzek 25. — Duty valec

Metoda testovani vychazi z normy CSN 80 0871. K deformaci materialu dochazi ve sméru
osnovy. Vzorky pied testovanim nesmi mit zadné sklady, zahyby ani vady. VVzorek se upne
licni stranou ven do pfistroje a upevni se kovovymi pasky na horni a dolni hlavici, tak aby byl
napnuty. Kovové pasky, jejichZ uzavér ma Srouby se dotahnou kiiZovym Sroubovékem, tim se
zabrani jeho posunuti. Na zacatku testu je horni hlavice uvedena do maximalni polohy.
Pocitadlo cykll je vynulované. Pfidavnym casovacem se tak méti doba celkového testu od
spusténi aZ po zastaveni pfistroje. Pfistroj se zapoji do zasuvky tim se rozbéhne motor. Horni
hlavice se za¢ne posouvat smérem dolt ke spodni. Horni hlavice se opét vrati zpét nahoru,
tento prubeh tvofi jeden cyklus za dobu 3 s. Po uplynuti pozadovaného poctu cykll se zastavi
pomoci ¢asovaci, ¢i vypojeni adaptéru ze zasuvky. Pro vyndani vzorkl se musi zase kovové

pasky uvolnit Sroubovakem.
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3.3 Vlastnosti outdoorovych materialti pred namahanim

Jednou z hlavnich vlastnosti outdoorovych materiali je jejich nepromokavost (vodéodolnost),
ktera je dilezitd zejména pro ochranu nositele napft. proti desti, ¢i sn¢hu. Ta se udava vyskou
vodniho sloupce (¢im vyssi tim vétsi nepromokavost). Jako nepromokavé obleceni lze zaradit

s vyskou vodniho sloupce vyssi nez 10 000 mm.

Je také nezbytné, aby outdoorové odévy byly schopné propustnosti vodnich par, nebot” dokazi
propustit pot skrz textilii a udrzet tak nositele v pohodli. Pti vyssi fyzické namaze dochazi
k ochlazovani organismu a ¢lovék se za¢ina potit. Lep$i paropropustnost maji tkaniny s niz$i

hmotnosti, nebot’ mohou poskytovat lepsi tepelny komfort pii sportovani.

3.3.1 Odolnost proti pronikani vody
Vodéodolny material se vyznacuje vyskou vodniho sloupce, ¢im vétsi vodni sloupec tim 1épe
ochrani dany material nositele proti desti ¢i snéhu. Testovany material, 1ze tedy zhodnotit viz.
tab. 3, Ze nejvice vodéodolny je Softshell (M1), ktery odolé i vice nez 30 000 mm vodniho
sloupce. Tento material byl béhem zkousky zni¢eny tlakem a doslo k pronikani vody skrz
tésnici hlavu pfistroje. Jako druhy vysoce odolny material je Zerowind thermo (M4), ktery
odola vice nez 18 000 mm vodniho sloupce, jedna se o tfivrstvy material s membranou, ktery
je vysoce odolny proti vod¢. Poté 1ze zatadit Gelanots HB 3L hardshell (M2) s membranou
Gelanots, ktery se pii zkousce protrhl viz obr. 26. Ten dokaze odolat i vice nez 17 000 mm
vodniho sloupce, kdyby nedoslo k protrZzeni materidlu dalo by se piedpokladat, ze odola i
vys§imu vodnimu sloupci. Zerowind fine (M3) odola vice nez 12 000 mm, jedna se o tfivrstvy

material s membranou.
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Tabulka 3.- Vysledky mereni vodéodolnosti testovanych materialii — pred namahanim

Vyska vodniho Vyska 5 , L
sloupce [milibar] Pramér | vodniho Smérodatna | Variacni
Vzorek - odchylka koeficient
1. 2. [milibar] | sloupce [%]
testovani | testovani [mm]
Softshell
(M1) 3039 3027 3033 30 330 8,5 0,28
Gelanots
HB 3L
hardshell 1715 1698 1706 17 060 12,7 0,7
(M2)
Zerowind
fine (M3) 1277 1243 1260 12 600 24 1,9
Zerowind
thermo | yg75 1843 1857 18570 21,2 1,14
(M4)

Po dokonceni této zkousky lze tedy fici, Ze outdoorové materialy chranici proti vodé jsou

materialy pro vyrobu bund: Softshell a Gelanots HB 3L hardshell, coz je velmi dulezité,

nebot’ se nosi jako tieti vrstva, ktera chrani ty ostatni vrstvy proti promoknuti. Materidly pro

vyrobu mikin Zerowind fine a Zerowind thermo jsou také velmi odolné a ¢lovék se tak

nemusi bat uplného pomoknuti, pokud je pouzije jako posledni vrstvu.

Obrdzek 26.- protrZzeni vzorku béhem testovdni (Gelanots HB 3L

hardshell)
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3.3.2 Testovani propustnosti vodnich par

Vysledkem testovani jsou dvé hodnoty propustnosti vodnich par, kde P [%] =relativni
propustnost pro vodni pary, coz je nenormalizovany ale velmi prakticky parametr. Ukazuje
kolik % vlhkosti proglo skrz textilii. Cim vice procent tim lépe dovede odvadét vihkost od t&la
skrz material. Ret [Pa*m?*W-1] = vyparny odpor zkouseného vzorku. Jedna se odpor, ktery
klade material, dokud nepropusti vihkost ven. Cim je hodnota Ret nizsi, tim snadnéji propusti
vodni pary od téla ven. VSechna data z méfeni hodnoty Ret viz Pfiloha ¢. 3: Permetest
hodnoty Ret [Pa*m2*W-1].

Z vysledku zkousky lze vidét viz. tab. 4., Ze nejvyssi relativni propustnost vodnich par ma
vzorek M2 s hodnotou 42,2 % a hned M3 s hodnotou relativni propustnosti vodnich par 39,2
%, s produkei t&lesnych vypart 9000-20 000 g/m?/ 24 h. U vzorku M3 vyrobce uvadi jeho
hodnotu 24 000 g/m?/ 24 h, coz by skoro odpovidalo vysledkim méfeni. M4 s hodnotou
relativni propustnosti vodnich par 26,9 % s produkci télesnych vyparii 5000-9000 g/m?/ 24 h.
Vyrobce uvadi 5000 g/m?/ 24 h. Jedna se o stejnou hodnotu, jako u méfeni. Neuspokojivy je
vzorek M1 s hodnotou relativni propustnosti vodnich par 15,4 %, jehoz produkce télesnych
vypari je mensi nez 5000 g/m? 24 h. U tohoto vzorku uvadi vyrobce hodnotu 3000 g/m?/ 24

h, takze také odpovida vysledku méfeni.

Tabulka 4. — Vysledky méreni propustnosti vodnich par

P [o6] Smérodatna Variaéni
Vzorek 1 5 3 Primer odchylka koeficient
[%0]
Softshell
(M1) 16,6 14 15,6 15,4 1,3 8,4
Gelanots
HB 3L
hardshell 421 419 42,7 422 0,4 0,9
(M2)
Zerowind
fine (M3) 39 40,1 38,5 39,2 0,8 2
Zerowind
thermo 28,4 27 25,2 26,9 23 8,5
(M4)

Po dokonceni této zkousky lze zatadit jako ochranny material, ktery propusti lidsky pot skrz

textilii Gelanots HB 3L hardshell. Dokaze, tak udrzet ¢lovéka v maximalnim pohodli. Jako
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nevhodny material lze oznacit Softshell, ktery nepropusti pot ven a ¢lovékem vytvotfeny pot
se tak drzi na pokozce, tedy v triku. Nehodi se pro aktivity s vyssi fyzickou ndamahou. I kdyz
oba materialy se hodi pro vyrobu bund maji rozlisné vysledky a kazdy je tak vhodny pro jiné
outdoorové¢ aktivity. Vysledky propustnosti vodnich par materiald pro vyrobu mikin, tak
odpovidaji jejich pozadavkiim a souhlasi tak i1 s udaji od vyrobce. Tyto mikiny jsou vhodné
pro riizné outdoorové aktivity s vyssi fyzickou ndmahou a dokazi propustit pot skrz textilii a

uspokojit potieby ¢loveka.

3.3.3 Vyhodnoceni odolnosti viéi odéru outdoorovych materiala
Stanoveni odolnosti v odéru na Vrtulkovém odira¢i je zaloZzeno na ubytku hmotnosti
testovanych vzorkil viz tab. 5. testovani bylo provedeno 3x pro kazdy vzorek o rozmérech
180x180 mm. Pro testovani byl potieba smirkovy papir ¢. 320, po kazdé zkousce byl pouzity
novy. VSechny vzorky byly méfeny po dobu 5 minut na 2000 otacek. Nejvyssi ubytek
%. Tyto oba materialy se pouzivaji pro vyrobu bund. Podobny ubytek hmotnosti byl

zaznamenan u materialu pro vyrobu mikin M3 0 0,6 % a M4 0 0,7 %.

Tabulka 5.- Vysledky testovani na vrtulkovém odiraci — ubytek hmotnosti po odéru na vrtulkovém odiraci

Hmotnost [g] Priimér | Ubvtek | SmEredatna | Variani
Vzorek | Méreni Oy odchylka | koeficient
1. 2. 3. [a] [%0] (%]
Pred | 11,72 | 11,26 | 11,39 | 11,45
Softshell 0,24 2,1
(M1)  pg 115 |11 | 11,00 | 112 1,28
0,27 2.4
Gelanots | Pied 29 2,98 2,87 29 0.06 ’1
HB 3L ’ '
hardshell | Po 278 [294 [282 |28 0,08
(M2) 0,1 3,6
Pied 77 |786 [847 |8
Zerowind 04 S
fine (M3) 5 76 | 7.78 839 |7.9 0.6
0,42 5,3
Zerowind | Pfed 86 |865 |849 |858 0.08 0o
thermo 07
(Ma) | Po 827 |84 |825 |83 ’ 0.08 0.95

41




Po srovnani materiali pfed odérem a po, nejvyssi viditelna zména vzhledu byla u materialu
M4 viz. obr. 27. U kazdého materialu bylo viditelné poskozeni, které se podoba ryham viz
obr. 28-30. U materialu M3 se u tfettho méfeni dokonce vytvofila i malinka dirka. I kdyz

materialy vypadaji poskozeng, tak se jejich ibytek hmotnosti moc neménil.

Lic Rub

Lic Rub

Obrézek 28.- Zména vzhledu materidlu Zerowind fine po odéru
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Lic Rub

Obrdzek 29.- Zména vzhledu materialu Sofishell po odéru

Lic Rub

Obrdzek 30.- Zména vzhledu materialu Gelanots HB 3L hardshell po odéru

3.3.4 Stanoveni odolnosti outdoorovych materiala vici zatrhnuti
Pro testovani zatrhnuti metodou ohrocené kulicky na Mace snag testeru, byly odebrany 4
vzorky z kazdého materialu ve sméru osnovy. Ty bylo potieba sesit na rubni strané o velikosti
200x330 mm s 25 mm §vovou zalozkou, pak se otocily rubni stranou dospodu a licni nahoru.
Vytvotil se valec o velikosti valct na pfistroji. Pro testovani bylo potieba nastavit pocet

otac¢ek danych valca. Pro 1. a 2. vzorky bylo pozito 100 otacek a u 3. a 4. vzorki 600 otacek.
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Tyto vzorky se poté nasadi na valce a upevni se pryzovymi krouzky na obou stranéch.
Opatrné se prilozi ohrocené kulicky na vzorky a spusti se stroj. Po uplynuti 100 otacek se
vypne ru¢né a odeberou se vzorky 1. a 2., pak se spusti a neché se dojed 600 otacek pro 3. a 4.
vzorky. Stroj se zastavi sam po skonceni nastavenych otacek, ty se vynuluji a stroj se vypne.
Ohrocené kulicky se vrati na piivodni misto, méfené materidly se sundaji a nasadi se nové. A

cely proces se tak opakuje znovu se vSemi materialy. Vysledky se pak porovnavaji s etalony

viz obr. 31 podle jejich miry zatrhnuti.

Obrdzek 31. - Stupnice etalonit Mace snag tester

Vzorky byly testované na 100 a 600 otacek a poté porovnany s etalony, kde stupen 5 ukazuje
nejméné viditelné zatrhnuti a stupen 1 nejvice viditelné zatrhnuti viz tabulka 6. Vzorky
testované na 100 otacek nebyli tolik zatrhnuté viz obr. 32-35. Nejvice poskozeny material byl
Zerowind thermo a nejmén¢ Zerowind fine. I kdyZ se oba materialy hodi pro vyrobu mikin,
tak jejich kvalita a odolnost se 1isi. Dle stupné 3 se da fici, Ze se jedna o mirné poskozeni byl
Softshell a Gelanots HB 3L hardshell, ty se pouzivaji pro vyrobu bund, jsou velmi kvalitni a
odolné. Cilem bylo zjistit, jak velky rozdil odolnosti béhem zatrhnuti ma 100 oproti 600

otackam, které pak byly dale testované na vodéodolnost a propustnost vodnich par.

Tabulka 6.- porovndni vzorkii s etalony

Material Stupeii etalonu po 100 ot. | Stupei etalonu po 600 ot.
Softshell Stupeni 5 Stupen 3
Gelanots HB 3L hardshell Stupen 3 Stupen 3
Zerowind fine Stupei 4 Stupen 4
Zerowind thermo Stupeii 3 Stupen 1
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Obrazek 32. - porovnani po uplynuti 100 a 600 otacek na materialu Gelanots HB 3L hardshell

Obrdzek 33. - porovndni po uplynuti 100 a 600 otacek na materialu Softshell
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Obrdzek 34. - porovnani po uplynuti 100 a 600 otdcek na materidlu Zerowind Thermo

Obrézek 35. - porovndni po uplynuti 100 a 600 otdcek na materialu Zerowind fine

3.3.5 Stanoveni odolnosti viéi cyklické mackavosti outdoorovych
materiala
Testovani bylo provedeno na principu dutého valce, kde vzorky byly mackany na 20 000
cykli po dobu 15 hodin. Kde velikost vzorkd byla 285x180 mm v osnovnim sméru.
Namadahand plocha byla o velikosti 105x285 mm. Vzorky byly sesité do valcového tvaru. Snazi
se o simulaci realného zmackani napt. v ohybu lokte nebo kolenou. Vsechny testované
materialy jsou na prvni pohled stejné zmackané viz tabulka 7. Nejvétsi viditelné sklady vsak

ma material M4 a M2.
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Tabulka 7. - Ukazuje vzhled vzorkii po cyklické mackavosti

Material Pohled z lice Pohled z rubu

Softshell
(M1)

Gelanots HB 3L hardshell
(M2)

Zerowind fine
(M3)

Zerowind thermo
(M4)

N 4

o ;
" - SR » )

Z vizudlni stranky lze zhodnotit, Ze u vSech materiald jsou viditelné lomy z licni i rubni
strany. Nejvice viditelné lomy, jsou pravdépodobné v nejvice namahaném misté, které se
nachazi uprostied materialu. Nedoslo k poskozeni materialu, ale pouze k jeho zmackani. Jako
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zmackany se jevi materidl M4, ktery mé naopak nejvyssi tloustku. Materidly M1 a M3 maji

priblizné stejné sklady a jevi se tak stejné zmackané.

3.4 Vliv odéru na vybrané viastnosti outdoorového materialu

Testovanim odéru, 1ze simulovat redlné podminky v ptirod¢ napi. odfenim o skalu ¢i strom.
Material pfi testovani byl odiran o smirkovy papir po dobu 5 minut. Lze usuzovat, ze timto
odérem byla poskozena membrana, nebot’ se hodnoty vodniho sloupce snizily a vSechny
testované materialy se staly promokavymi, s vyjimkou materialu M1 viz tab. 8. Nejvyssi
hodnota vysky vodniho sloupce byla zaznamenana u materidlu M1 s vyskou 22 910 mm.
Podobné hodnoty vysky vodniho sloupce byly zaznamena u materialu M3 s hodnotou 4 460
mm a M4 s hodnotou 5 360 mm. Z hodnot, které ukazuje tabulka lze tedy fici, Ze jako jediny
material M1 si zachoval vod&odolnost. Ostatni hodnoty vySky vodniho sloupce jsou nizké a

nedovedou tak ochrénit proti desti.

Tabulka 8. — Vysledky testovani vodéodolnosti testovanych materialii po odéru na vrtulkovém odiraci

Vyska vodniho Vvik
sloupce [milibar] . .| Smérodatna | Variaéni yska
Priumér .. vodniho
Vzorek . odchylka | koeficient
1. 2. [milibar] [%] sloupce
testovani | testovani [mm]
Softshell
(M1) 1868 2714 2291 598,2 26,1 22 910
Gelanots
HB 3L
hardshell 108 85 96,5 16,3 16,9 965
(M2)
Zerowind
fine (M3) 486 406 446 56,6 12,7 4 460
Zerowind
thermo 538 534 536 2,8 05 5 360
(M4)
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Ohledn¢ vizudlni stranky nebyly zaznamenany znamky poskozeni viz obr. 36-39. Prvni
kapky pronikly na zacatku testovani, nebot’ béhem odéru doslo k poskozeni membrany, ktera

nechranila material pred pronikanim kapek vody.

Obrdzek 36. — Porovnani vzorki Sofishellu pred a po odéru

Obrézek 37. - Porovnani vzorkit Gelanots HB 3L hardshell pred a po odéru
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Obrdzek 38. - Porovnani vzorkii Zerowind fine pred a po odéru

Obrdzek 39. - Porovnani vzorkit Zerowind thermo pred a po odéru

Jak ukazuje tabulka 9. je vidét pii srovnani hodnot S neposkozenymi vzorky, ze odfenim se
hodnota vodniho sloupce snizila a tkaniny tak rychle propustily vodu. Odérem se tedy
poskodila membrana, diky které dochazelo k pronikéni vody. Hodnota vodniho sloupce u
da se fici, ze je tedy vici odéru nejodolnéjsi. U M2 (Gelanots HB 3L hardshell) klesla 0 94,4
%, to je naopak nejvyssi pokles vodniho sloupce. Tyto oba materialy se pouzivaji pro vyrobu
bund. Material M2 se hodi spiSe pro vétrové bundy a M1 zase naopak pro bundy pevnéjsi a do
vétsiho desté. U Material M3 (Zerowind fine) klesla hodnota o 64,6 % a u M4 (Zerowind
thermo) klesla 0 71,4 %, jedna se o materialy pro vyrobu mikin ty maji také vyrazny pokles

vodniho sloupce, ale u téchto materidli neni potieba, aby byly tolik vod€odolné jako
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materidly pro bundy. Prvni kapky vody pii této zkouSce se zacCali objevovat v nejvice

prodienych mistech viz obr. 40.

Tabulka 9. -Porovnant vysledkii testovani vodéodolnosti po oderu s piivodnimi vysledky

Vyska vodniho
Vzorek slupce[mm)] Rozdil Rozdil
[mm] [%]
Puvodni Po odéru
Softshell
(M1) 30 330 22 910 7 420 24,46
Gelanots
HB 3L
hardshell 17 060 965 16 095 94,4
(M2)
Zerowind
fine (M3) 12 600 4 460 8 140 64,6
Zerowind
thermo 18 750 5 360 13 390 714
(M4)

Obrdzek 40. - Pronikani prvnich kapek vody u materialu Zerowind fine
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Nameéfena data byla graficky zpracovana viz obr. 41. Je patrné, ze nejvysSsi pokles odolnosti
vici pronikéni vody mél opravdu material M2. Dalsi viditelny pokles mély materidly M3 a
M4 maji podobné hodnoty vysky vodniho sloupce po odéru, zde je také vidét pokles o vice

nez polovinu. Zde je vidét, ze material M1 je nejvice odolny.
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(M2)

W Plvodni ®Po odéru

Obrdzek 41. — Graf zavislosti vysky vodniho sloupce po opakovaném odirani na vrtulkovém odiraci

Z vysledku zkousky lze dale vidét viz tab. 10, Ze po testovani odéru ma nejvyssi propustnost
vodnich par material M3 (Zerowind fine) s hodnotou relativni propustnosti vodnich par 43,45
%. Hned poté je material M2 (Gelanots HB 3L hardshell) s hodnotou relativni propustnosti
vodnich par 42,35 %. Materidl M4 (Zerowind thermo), jehoZ hodnota byla namétena jako
hodnota relativni propustnosti vodnich par 29,65 %. Nejnizsi propustnost vodnich par byla
naméfena u materialu M1 (Softshell), ktera méla hodnotou relativni propustnosti vodnich par
21,6 %. Pfi srovnani materiald pro vyrobu bund lze fici, Ze material M2 dokéze propustit o
polovinu vice neZ materidl M1, proto tedy neni vhodné tento materidl pouzivat pii vyssi

fyzické namaze. Porovnani materiali pro vyrobu mikin lze ptedpokladat, ze material M3 je

vice propustny nez M4 a dokéze tak pot odvadét od téla 1épe.
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Tabulka 10. - Vysledky propustnosti vodnich par po odéru

P [%0] Priimér Smérodatna Variacni
Vzorek odchylka koeficient
1. 2. [o6] [%]
Softshell
(M1) 20,6 22,6 21,6 1,4 6,5
Gelanots
HB 3L
hardshell 40,6 44,1 42,35 2,5 5,9
(M2)
Zerowind
fine (M3) 41,2 45,7 43,45 3,2 7,36
Zerowind
thermo 28,8 | 30,5 29,65 1.2 4,05
(M4)

Jak ukazuje tabulka 11 tak se propustnost vodnich par po testovani odéru zvysila
pfi porovnani s pluvodnimi hodnotami. U vétSina materidld vlivem odéru se zlepSila
propustnost vodnich par. Lze tedy predpokladat, Ze vzniklé trhliny po odéru umoznily tak
lepsi propustnost vlhkosti skrz materidl. U materidlu M2 byl zaznamenan nejnizsi rozdil, Slo
pouze o malé zlepSeni. D4 se fici, Ze jeho propustnost vodnich par zlistala stejna. Stale tak ma
nejvyssi hodnotu relativni propustnosti vodnich par. Druha nejvyssi relativni propustnost
vodnich par byla zaznamenana u material M3, ktera se zvysila o 10,8 %. Nizsi propustnost
byla zaznamenana u materidlu M4, kterd se také zvySila 0 10,2 %. Nejniz8i relativni
propustnost vodnich par byla u materialu M1, ktera se sice zvysila 0 40,26 %, ale da se
predpokladat, ze tento material nedovede odvadét vlhkost od téla. U materidlt pro vyrobu
mikin se propustnost vodnich par zvysila a oba materialy se daji tak pouzit pii vyssi fyzické

namaze 1 po jejich odfeni.
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Tabulka 11. - Porovnani vyslednych hodnot po odéru s piivodnimi

Priamér P [%)] Rozdil [%]
Vzorek s$eni
Pivodni Odér Zvysenl
Softshell (M1) 154 21,6 40,26
Gelanots HB
3L hardshell 42,2 42,35 0,36
(M2)
Zerowind fine
(M3) 39,2 43,45 10,8
Zerowind
thermo (M4) 26,9 29,65 10,2

3.5 Viliv zatrhovosti na vybrané vilastnosti outdoorového materialu

Testovanim zatrhovosti byla snaha docilit simulace redlnych podminek V pfirod¢, kde
ohrocena kulicka méla ptredstavovat v redlném zivoté napf. zatrhnuti o vétev. U zatrhovosti
byla membrana plné¢ poskozena a materidly tak ztratily vodni sloupec, nebot’ se ohrocena
kuli¢ka zachytavala b&hem testu o vzorky a vytvafela tak nepatrné dirky, kterymi pak
pronikla voda. Tlak vody vystavovany na materidl nemusel byt tak velky, nebot’ voda béhem

chvilky pronikla skrz material a vytvortila tak malé kapicky pronikajici dirkami viz obr. 42.

Testovani probihalo na 100 a 600 otacek.

Obrdzek 42. — Pronikant prvnich kapek vody u Softshellu




e 100 otacek

Jak ukazuje tabulka 12 je patrné, ze uz pii 100 otackach se hodnoty vodniho sloupce snizili

natolik, Ze nemaji zddny vodni sloupec.

Tabulka 12. - Vysledky testovani vodéodolnosti po zatrhovosti na 100 otacek

0w Smérodatna | Variaéni Vysl'(a
1. 2. Prumér .. vodniho
Vzorek . (. - odchylka | koeficient
testovani | testovani | [milibar] [%] sloupce
° [mm]
Softshell
(M1) 60 61 60,5 0,7 1,16 605
Gelanots
HB 3L
hardshell 34 34 34 0 0 340
(M2)
Zerowind
fine (M3) 27 29 28 1,4 5 280
Zerowind
thermo 12 15 13,5 2.1 15,5 135
(M4)

e 600 otacek

Z tabulky 13 lze vy¢ist, ze ¢im vy$si pocet otacek tim vétsi poskozeni a snizeni vodniho
sloupce na minimum. U testovani, kapky vody pronikaly dfiv nez u pfedchozi zatrhovosti na
100 otacek. Je zde vidét i snizeni vodniho sloupce oproti 100 otackam. Nejvyssi pokles mél
membrana u vSech vzorkl zatrhovosti poskozena a ztratila tak svij Gc€inek. VSechny tyto
materidly se tak staly promokavymi, nelze je uz pouzit jako vodéodolné. Z hlediska vizualni

stranky nelze vidét zadné poskozeni vod€odolnosti viz obr. 43-46.
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Tabulka 13. - Vysledky testovani vodéodolnosti po zatrhovosti na 600 otacek
. v | Smérodatna | Variacni Vysl,(a
1. 2. Primeér . vodniho
Vzorek . (. - odchylka | koeficient
testovani | testovani | [milibar] [%] sloupce
[mm]
Softshell
(M1) 55 48 51,5 4,95 9,6 515
Gelanots
HB 3L
hardshell 34 32 33 1,4 4,2 330
(M2)
Zerowind
fine (M3) 25 24 24,5 0,7 2,9 245
Zerowind
thermo 7 8 75 0.7 9.3 75
(M4)

Obrdzek 43. - Porovnani vzorkit Softshellu pred a po zatrhnuti
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Obrdzek 44. - Porovnani vzorkii Gelanots HB 3L hardshell pred a po zatrhnuti

Obrdzek 45. - Porovnani vzorkii Zerowind fine pred a po zatrhnuti
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Obrdzek 46. - Porovnani vzorkii Zerowind thermo pred a po zatrhnuti

Z vysledkl zkousky je patrné viz tabulka 14, Ze pti porovnéni hodnot s plivodnimi se vlivem
zatrhovosti hodnota vodniho sloupce snizila a materidly tak rychle propustily vodu.
Zatrhovosti se tedy poskodila membrana diky, které byly vzorky promokavé. Nebot’ ohrocena
kuli¢ka zanechala v materidlech nepatrné dirky, kterymi pronikala voda, uz na zacatku
meéfeni. Hodnota vodniho sloupce u vSech testovanych materialt klesla o vice jak 97 %, jak u
meéfeni 100 otacek tak 1 u méteni 600 otacek. Pii porovnani materidlu mezi méfenimi na 100 a
600 otacek byl nejvyssi rozdil zaznamena u materidlu M4 o 44,4 %. Material M1 se lisil o
14,8 % a material M3 0 12,5 %. Nejnizsi rozdil béhem méfeni mél material M2 pouze o 2,9

%. Z vysledk je patrné, ze Zadny materidl neni odolny vici zatrhnuti.
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Tabulka 14.- Porovnani vysledkii testovani vodéodolnosti po zatrhovosti s pivodnimi vysledky

Vys$ka vodniho sloupce [mm]

Rozdil [%]

Vzorek
Zatrhovost Zatrhovost
Pivodni na 100 na 600 p-100 | p-600 600-100
otacek otacek
Softshell
(M1) 30 330 605 515 98,1 98,3 14,8
Gelanots
HB 3L
hardshell | 17 060 340 330 98 98 2,9
(M2)
Zerowind
fine (M3) | 12600 280 245 97,7 98 12,5
Zerowind
thermo | 14750 135 75 9928 | 996 44.4
(M4)

Naméfend data byla graficky zpracovéana viz obr. 47. Pti porovnani vysky vodniho sloupce u

zatrhovosti na 100 a 600 otacek s piivodnimi hodnotami, je patrné Ze vSechny testované

materialy ztratili vodni sloupec. Nejvyssi pokles byl zaznamenan u material M4, ktery graf

ktery je mechanicky odolnégjsi viici poskozeni. Materidly M2 a M3 maji podobné hodnoty.

cwwvr
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Obrdzek 47. — Graf zobrazujici porovndni vodéodolnosti po zdtrhovosti s ptivodnimi hodnotami

e Zatrhovost na 100 otacek

Z tabulky 15 vyplyva, ze nejvyssi propustnost vodnich par mél material M3 s hodnotou

relativni propustnosti vodnich par 40,8 %. Jako druhy je material M2 s hodnotou relativni

s hodnotou relativni propustnosti vodnich par 29,1 % a material M1 s hodnotou relativni

propustnosti vodnich par 16,25 %.

cvwr

Tabulka 15. - Vysledky propustnosti vodnich par po zatrhovosti na 100 otacek

P [5] Primer Smérodatna Varia¢ni
Vzorek 1 5 [o6] odchylka koeficient
. . ° [%]
Softshell
(M1) 16,1 | 16,4 16,25 0,21 1,3
Gelanots
HB 3L
hardshell | 40,6 | 39,5 40,05 0,77 1,92
(M2)
Zerowind
fine (M3) 41 40,6 40,8 0,28 0,7
Zerowind
”(‘E;T)O 294 | 288 29,1 0,42 14
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e Zatrhovost na 600 otacek

Z tabulky 16 je vidét, Zze se hodnoty propustnosti vodnich par zvysily oproti zatrhovosti na
100 otacek. Nejvyssi propustnost vodnich par mél material M3 s hodnotou relativni
propustnosti vodnich par 52 %. Hned po ni je materidl M2 stejné jako u 100 otacek
s hodnotou relativni propustnosti vodnich par 44,5 %. Material M4 hodnotou relativni

A4

propustnosti vodnich par 18,3 %.

Tabulka 16. - Vysledky propustnosti vodnich par po zatrhovosti na 600 otacek

P [0] Priimer Smérodatna Variacni
Vzorek 1 5 [o6] odchylka koeficient
. . ° [%]
Softshell
(M1) 18,2 | 184 18,3 0,14 0,76
Gelanots
HB 3L
hardshell | 45,8 | 43,2 44,5 1,84 4,13
(M2)
Zerowind
fine (M3) | 956 | 484 52 51 9,8
Zerowind
”(‘:;T)O 354 | 36 35,7 0,42 1,17

Lze tedy fici, Ze pti méfeni propustnosti vodnich par po zatrhovosti se vysledky pii porovnani
s pivodnimi liSily viz tab. 17. Z vysledku testu také vyplyva, Ze vyssi pocet otacek zlepSuje
hodnoty propustnosti vodnich par. Zplsobené dirky ohrocenou kuli¢kou umoznily tak rychleji
propustit vlhkost skrz dany material a odvod vlhkosti byl tak lepSi nez u piivodniho méfenti.
Pfi porovnani s ptivodni hodnotou u zatrhovosti na 100 otaek se hodnoty zvysily pouze o
malé hodnoty. S vyjimkou materidl M2, ktery se snizil o 5,37 %. Pti porovnani zatrhovosti na
600 otacek bylo zvySeni patrné. S vyjimkou materidlu M3, ktery se zvysil pouze o 5,45 %.
Stéle jsou jeho hodnoty uspokojivé. Nejvyssi zvySeni hodnoty relativni propustnosti vodnich
par bylo zaznamenano u materialu M3 o 32,65 %, hned poté u materidlu M4 o 32,7 %.
Material M1 se zvysil o 18,83 %, ale jeho hodnota relativni propustnosti vodnich par je stale

nizka a da se predpokladat, Ze nedovede odvadét vlhkost od téla.
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Tabulka 17. - Porovnani vyslednych hodnot po zatrhovosti s puvodnimi

Primér P [o)] Rozdil [%]

Vzorek . ., | Zatrhovost | Zatrhovost

Pivodni 100 500 p-100 p-600 | 100-600
Softshell
(M1) 15,4 16,25 18,3 5,5 18,83 | 12,62
Gelanots
HB 3L
hardshell 42,2 40,05 445 5,37 5,45 11,1
(M2)
Zerowind
fine (M3) 39,2 40,8 52 4,08 32,65 2745
Zerowind
thermo 26,9 29.1 35,7 8,18 32,7 22,7
(M4)
3.6 Vliv cyklického mackavosti na vybrané vlastnosti

outdoorovych materialu

Testovani bylo provedeno na principu dutého vélce, kde vzorky byly mackany na 20 000

cyklt po dobu 15 hodin. Jedna se o simulaci ohybu v lokti ¢i kolenou, béhem noseni. Jak

ukazuje tabulka 18 naméfené hodnoty vodniho sloupce jsou pomérné vysoké a da se

predpokladat, ze nedoslo k poskozeni membrany. Nejvyssi vySka vodniho sloupce byla

naméfena u materialu M1 s hodnotou 30 160 mm. Druha nevys$si hodnota vodniho sloupce

byla zaznamendna u materidlu M2 s vyskou 15 650 mm. Oba materidly se hodi pro vyrobu

bund a daji se po cyklické mackavosti oznacit jako vodéodolné. Materialy pro vyrobu mikin

maji také vysoké hodnoty vodniho sloupce, kde material M4 ma hodnotu 12 425 mm a M3

ma hodnotu 9 360 mm. Z vizualni stranky béhem testovani vodéodolnosti nedoslo k jejich

poskozeni viz obr. 48-51. Jsou zde vidét pouze zahyby zplisobené mackavosti.
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Tabulka 18. - Vysledky testovani vodéodolnosti po cyklické mackavosti

Vyska vodniho N
slupce [milibar] .. | Smérodatna | Variatni | YYSK2
Priumér .. vodniho
Vzorek . odchylka | koeficient
1. 2. [milibar] [%] sloupce
testovani | testovani [mm]
Softshell
(M1) 3011 3021 3016 5 0,17 30 160
Gelanots
HB 3L
hardshell 1404 1726 1565 227,7 14,5 15 650
(M2)
Zerowind
fine (M3) 1083 789 936 207,9 22,2 9 360
Zerowind
thermo | 1519 1267 | 12425 34,6 28 | 12425
(M4)

Obrdzek 48. - Porovnani vzorkii Sofishellu pred a po cyklické mackavosti
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Obrdzek 49. - Porovnani vzorkit Gelanots HB 3L hardshell pred a po cyklické mackavosti

Obrdzek 50. - Porovnani vzorkii Zerowind fine pred a po cyklicke mackavosti

Obrdzek 51. - Porovnani vzorkit Zerowind thermo pred a po cyklické mackavosti
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Tabulka 19 ukazuje, Ze u cyklické mackavosti jsou rozdily méfeni s neposkozenymi vzorky
malé, nez u piedchozich méteni (zatrhovost a odér). Prvni kapky vody se zacaly objevovat
v zahybech. Material M1 dosahoval podobnych vysledkii vod&odolnosti neposkozenych
vzorkd pouze o 0,56 % rozdilu. Material byl tlakem pfi testovani z rubni strany protrZen Viz
obr. 52. Dale u materialu M2 se vodni sloupec zmensil o 8,3 %, jedna se o nejnizsi pokles.
Oba materidly se pouzivaji pro vyrobu bund a mackavost tedy neni prekazkou pti poSkozeni
jejich membrany a dokazi tak nositele ochranit pred destém. Naopak u materialu M3 klesl
vodni sloupec 0 25,7 % a M4 klesl o 33,7 %, coz je nejvyssi ubytek vodniho sloupce a da se
pfedpokladat, Ze mohla byt poSkozend membréna. I tak ma, ale pofad vysokou hodnotu
vodniho sloupce, jelikoz se ale jednad o materidly pro vyrobu mikin, u téchto materiali neni
potieba velka nepromokavost. Z vysledkid zkousky lze tedy predpokladat, ze vlivem cyklické
mackavosti nedoslo u materiala M1 a M2 k poruseni membrany, nebot’ jejich hodnoty
vodniho sloupce jsou velmi blizké piivodnim hodnotam. Jejich vrchni a spodni vrstva mé
pevnou konstrukci a ochranila tak membranu uvnitf. Za to u materiald M3 a M4 se da

predpokladat poskozeni membrany vlivem mackavosti, nebot jejich konstrukce neni

dostate¢né pevna a zdhyby zptsobené mackavosti tak poSkodily membranu.

Obrdzek 52. - Protrzeni Sofishellu z rubni strany
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Tabulka 19. - Porovnani vysledkii testovani vodéodolnosti po cyklické mackavosti s piivodnimi vysledky

Vyska vodniho
slupce[mm] Rozdil Rozdil
Vzorek
[mm] [%0]
o , Po
Puvodni v .
mackavosti
Softshell
(M1) 30330 30 160 170 0,56
Gelanots
HB 3L
hardshell 17 060 15 650 1410 8,3
(M2)
Zerowind
fine (M3) 12 600 9 360 3240 25,7
Zerowind
thermo 18 750 12 425 6 325 33,7
(M4)

Naméiend data byla graficky zpracovana viz obr. 53. Je patrné, Ze nejvyssi pokles odolnosti

vici pronikéni vody vlivem cyklického mackani byl zaznamenan u material M3. Zde je vidét,

7e materidl M1 je nejvice odolny a vySka vodniho sloupce se vlivem cyklického mackani

nezménila. U materialu M2 je vidét, Ze jeho hodnota je hodn¢ blizka té ptivodni. U materialu

M4 hodnota vodniho sloupce klesla o 34 %.

35000
30000
25000
20000
15 000
10 000

5000

Vyska vodniho sloupce [mm]

Softshell (M1) Gelanots HB3L  Zerowind fine (M3) Zerowind thermo
hardshell (M2) (M4)
H plvodni M po mackavosti

Obrdzek 53. - Graf zavislosti vySky vodniho sloupce na poctu deformacnich cyklii
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propustnost vodnich par m¢&l material M1 s hodnotou relativni propustnosti vodnich par 18,95
%, da se predpokladat, ze tato hodnota nepropusti skrz textilii zadnou vlhkost. Nejvyssi
vysledky méfeni mél material M3 s hodnotou relativni propustnosti vodnich par 46,5 %. Da
se pouzit i pro aktivity s vy$$i fyzickou namahou. Hned poté je material M2 s hodnotou
relativni propustnosti vodnich par 44,65 %. Material M4 s hodnotou relativni propustnosti
vodnich par 32,2 %. Pfi srovnani materiali pro vyrobu bund lze fici, ze materidl M2 dokaze
propustit o vic jak polovinu nez material M1, proto tedy neni vhodné tento material pouZzivat
pii vyssi fyzické ndmaze. Porovnani materiali pro vyrobu mikin Ize fici, ze material M3 je

vice propustny nez M4 a dokaze tak pot odvadét od tela 1épe.

Tabulka 20. - Vysledky propustnosti vodnich par po cyklické mackavosti

P [0] Priimér Smérodatna Varia¢ni
Vzorek 1 5 [o6] odchylka koeficient
] 2 ° [%]
Softshell
(M1) 18,4 19,5 18,95 0,77 4,06
Gelanots
HB 3L
hardshell 43,8 455 44 65 1,2 2,7
(M2)
Zerowind
fine (M3) 459 47.1 46,5 0,84 1,8
Zerowind
”("G\"ArT)O 33 | 31,4 32,2 1,13 3,5

Jak ukazuje tabulka 21, tak se propustnost vodnich par po testovani cyklické mackavosti
zvysila pii porovnani s ptivodnimi hodnotami, coz znamena Ze ¢im vysSi hodnota tim lepsi
propustnost vodnich par. Lze tedy pfedpokladat, Ze u vétSina materidlti vlivem mackavosti se
zlepsila propustnost vodnich par. Lze se také domnivat, ze mohlo vlivem deformacnich cykla
dojit k poskozeni konstrukce textilie a vlhkost se tak 1épe dokazala odvadét skrz material. U
materialu M3 se hodnota zvysila 0 18,6 %. Jedna se tak o nejvyssi hodnotu relativni
propustnosti vodnich par. Poté u vzorku M2 se hodnota zvysila 0 5,81 %, dale pak u vozku
M4 0 19,7 %. U vzorku M1 se hodnota zvysila 0 23,05 %. Jedna se o nejnizsi hodnotu
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relativni propustnosti vodnich par. U materialu pro vyrobu mikin jsou vhodné oba material

M3 a M4, které vlivem cyklické mackavosti si zachovaly propustnost vodnich par.

Tabulka 21. - Porovnani vyslednych hodnot po cyklické mackavosti s piivodnimi

Vrorek Priamér P [o] - Rozdil [%]
Pivodni Cyllicka zvySeni
mackavost
Gelanots HB
3L hardshell 42,2 44,65 5,81
(M2)
Zerowind fine
(M3) 39,2 46,5 18,6
Zerowind
thermo (M4) 26,9 32,2 19,7

Mikroskopicka zkouska

U vybranych vzorkdi byla hodnocena vizudlni charakteristika poSkozeni membrany a
jednotlivych vladken po mechanickém namahani na elektronovém mikroskopu, s rozliSenim 10
mikrometra.

SnimKy ukazuji material M2 a M3 po odéru na vrtulkovém odira¢i z licni strany. Kazdy
vzorek byl méfeny po dobu 5 minut na 2000 otacek. Obrazek 54. ukazuje material M2, kde je
patrné poskozeni jednotlivych vlaken, které byly pfetrhany vlivem odfeni. Tento material se
hodi pro vyrobu bund. Nedoslo k velké rozruSeni tkané vazby, ale je zde patrné uvolnéni ve
vaznych bodech osnovnich a utkovych niti. Mezery mezi vldkny tak umoZnily lepsi
propusténi vlhkosti skrz material. Naopak kapky vody tak pronikly rychleji a vodni sloupec se

tak snizil na minimum.
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Obrdazek 54. — Mikroskopicky pohled po odéru u materialu M2 (Gelanots HB 3L hardshell)

Obrazek 55. zobrazuje material M3, u kterého je patrné uvolnéni velkého mnoZstvi

jednotlivych vladken zptsobené velkym pocétem otacek. Zde je zobrazené i prasknuti

membrany, diky které doSlo k rychlejSimu pronikdni kapek vody béhem testovani

vodéodolnosti a sniZzeni hodnoty vodniho sloupce. Diky uvolnénym vldknlim a naruSené

membrané mohla vlhkost Iépe proniknout skrz material a doSlo ke zvySeni hodnoty relativni

propustnosti vodnich par. U materialu pro vyrobu mikin se vldkna béhem odéru uvolnila vice.
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Obrdzek 55.— Mikroskopicky pohled po odéru u materialu M3 (Zerowind fine)
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Dalsi snimky zobrazuji materialy M1 a M4 po zatrhovosti na 600 otac¢ek z licni strany. Zde je
patrné poniceni vldken. Ohrocena kulicka tak zptsobila nepatrné dirky, diky nim dochézelo
k rychlému pronikani vodnich kapek a hodnoty vodniho sloupce tak klesly na minimum az o
98 %. U obou materialti je viditelné uvolnéni vldken po levé strané. Obrazek 56. ukazuje
material M1, kde doslo K pietrhu jednotlivych vlaken, kvili priniku ostnd na ohrocené klicce.
Vazba osnovnich a utkovych niti byla do zna¢né miry zachovana, kde doslou pouze
k pfetrhani vlaken. Tim se da piedpovidat i malé zvySeni hodnoty relativni propustnosti
vodnich par. Nebot’ zde je patrnd pevna vazba mezi osnovnimi a Utkovymi nitémi. Softshell

sdm o sobé& propustny pro vodni pary neni.
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Obrazek 56. — Mikroskopicky pohled po zdtrhovosti U materidlu M1(Softshell)

Obrazek 57. ukazuje matrial M4. Zde je patrné vyssi vytazeni vlaken ze svazki a popraskani
jednotlivych vldken. U materidlu pro vyrobu mikin se vldkna béhem zatrhovosti uvolnila vice
nez u materiali pro vyrobu bund. Pficemz vysledky testovani vodé€odolnosti byly u obou
materidlti pfiblizn€ stejné. Zato u materidlu pro vyrobu mikin se hodnota relativni
propustnosti vodnich par zvysila vice, nebot’ tento material je propustny pro vodni pary a

rozru$end struktura tak umoznila leps$i priichod vlhkosti ven.
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Obrdazek 57. — Mikroskopicky pohled po zatrhovosti u materialu M4 (Zerowind thermo)

Na obrazku 58. je zobrazeny materidl M1 po cyklické mackavosti z licni strany a fez

materidlem. Na snimcich je viditelné jen ptfehnuti vlaken. Bé&hem testovani nedoSlo

k destrukci vlaken pouze k pomackani, které zpusobilo viditelné ryhy. Struktura vldken

zustala zachovana. Zde jsou zobrazeny vlakna v ryhach. V fezu neni patrné poruseni

membrany. Diky tomu si material zachoval vod€odolnost, nebot’ rozdil zde byl nepatrny (0,56

%).
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Obrdzek 58. — Mikroskopicky pohled po cyklické mackavosti U materialu M1(Softshell)
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Na obrazku 59 je zobrazeny materidl M4 po cyklické mackavosti z licni strany a fez
materidlem. Neni zde patrné poskozeni vldken ani membrany. Pouze nepatrnému uvolnéni
vlaken. Podle vysledkii testovani vodéodolnosti byl pokles hodnoty vodniho sloupce o 33,7
%. D4 se ptredpokladat, ze zpisobené ryhy po mackavosti, mohly umoznit rychlejsi prinik
vody, ale neposkodit tak membranu. A dochazelo tak i k vy$§imu propousténi vlhkosti skrz

materidl. Nebot’ se hodnoty relativni propustnosti vodnich par zvysily.
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Obrazek 59. — Mikroskopicky pohled po cyklické mackavosti u materialu M4 (Zerowind thermo)
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4 Diskuze vysledkii

Dosazené vysledky bakalaiské prace odpovidaji stanovenym tiem cilim.

Bylo provedeno testovani neposkozenych vzorkd na vysku vodniho sloupce a propustnost
vodnich par. Dale bylo provedeno testovani vzorkli na odér, zatrhovost a cyklickou
mackavost. Cilem prace pak bylo zjistit vliv mechanického namahani na zménu vysledka

vodéodolnosti a relativni propustnosti vodnich par.

1. Testovani viastnosti outdoorovych materialii na neposkozenych vzorcich

Béhem experimentélni ¢asti bylo provedeno laboratorni hodnoceni na 4 vybranych vzorcich —
tiivrstvé membranové materidly. Prvnim cilem bylo zjistit u testovanych materiali jejich
vysku vodniho sloupce a propustnost vodnich par pfed poskozenim vzorkii. Pro stanoveni
vysky vodniho sloupce byl pouzity ptistroj SDL Atlas Hydrostatic Head Tester podle normy
CSN EN 20 811 (800 818) = zkouska tlakem vody. Zde vychéazely hodnoty vysky vodniho
sloupce pfiblizné stejné jako uvadél vyrobee. U kazdého materidlu vychazely hodnoty vysky
vodniho sloupce vysoké a potvrdily tak jejich odolnost. Lze tedy fici, ze outdoorové materialy
chranici proti vod¢ jsou materialy pro vyrobu bund: Softshell s vyskou vodniho sloupce vice
jak 30 000 mm a Gelanots HB 3L hardshell s vyskou vice jak 17 000 mm, coz je velmi
dilezité, nebot’ se nosi jako tfeti vrstva, kterd chrani ty ostatni vrstvy proti promoknuti.
Materialy pro vyrobu mikin Zerowind fine s hodnotou vysky vodniho sloupce vice jak 12 000
mm a Zerowind thermo vice jak 18 000 mm jsou také velmi odolné a ¢lovek se tak nemusi bat
uplného pomoknuti. Cilem bylo dosdhnout hodnot vysSich vice jak 10 000 mm vodniho
sloupce, nebot’ tyto materidly se fadi mezi vodéodolné.

Relativni propustnost vodnich par byla méfena na pfistroji Permetest podle normy ISO 11092.
U tohoto méteni vychazely u testovanych materidlu podobné vysledky, jaké uvadél vyrobce.
Jako ochranny material, ktery propusti lidsky pot skrz textilii lze zafadit Gelanots HB 3L
hardshell. Dokaze, tak udrzet ¢lovéka v maximalnim pohodli. Jako nevhodny material lze
oznacit Softshell, ktery nepropusti pot ven a ¢lovékem vytvofeny pot se tak drzi na pokoZce,
tedy v triku. Nehodi se pro aktivity s vyssi fyzickou namahou. I kdyz oba materialy se hodi
pro vyrobu bund maji rozlisné vysledky a kazdy je tak vhodny pro jiné outdoorové aktivity.
Vysledky relativni propustnosti vodnich par materiald pro vyrobu mikin, tak odpovidaji jejich
pozadavkiim a souhlasi tak i sudaji od vyrobce. Tyto mikiny jsou vhodné pro rtizné
outdoorove aktivity s vyssi fyzickou ndmahou a dokaZzi propustit pot skrz textilii a uspokojit

potieby Clovéka.
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2. Testovani mechanického namahani
Druhym cilem bylo testovani mechanického namahdni vzorkd. Bylo provedeno testovani
odéru, kde byl pouzity piistroj Vrtulkovy odira¢ podle normy CSN 80 0833. U této zkousky
Slo o pokles hmotnosti méfenych vzorki. Hmotnost u vSech testovanych materialti klesla
pouze o 1 % nejvice. Nebyl tedy zaznamenéan velky Ubytek hmotnosti. U kazdého materialu
bylo, ale naopak viditelné poskozeni, které se podobalo ryham. Da se tedy predpokladat, ze
mohlo dojit k poskozeni membrany, kterd tak piestala chranit a materidly se staly

promokavymi.

Dalsi mechanické poskozeni bylo testovani zatrhovosti, kterd byla méfena na ptistroji Mace
snag tester. Tato norma dnes uz neni platna. Byla zru$ena bez nahrady (CSN 80 0851 nebo
ATSM D3939). Testovani bylo provedeno na zakladé zatrhnuti metodou ohrocené kuli¢ky na
Mace snag testeru. Zde bylo testovani rozdéleno podle poctu otacek. Pro 1. a 2. vzorky bylo
pozito 100 otacek a u 3. a 4. vzorkd 600 otdcek. U pii prvnich péar otackach se dalo
ptedpokladat o poskozeni materidlu a jeho membrany. Nebot' hroty kulicky zpusobily
v materialu nepatrné dirky, diky nim pak pronikla voda skrz material. Podle vysledkt stupné
zatrhnuti se dalo predpokladat z vizudlni stranky, Ze mensi pocet otdcek nezpisobi velké
viditelné poskozeni vzorku oproti 600 ota¢kam. Nejvice odolny se jevily materidly Softshell,
Gelanots HB 3L hardshell a Zerowind fine, které podle vizualni stranky nebyly tolik

poskozené. Nejvice poskozeny pak byl material Zerowind thermo.

Cyklicka mackavost byla méfena na pfistroji, ktery byl vytvofen na principu dutého valce.
Metoda testovani vychazi z normy CSN 80 0871. SnaZi se o simulaci redlného zmackani napf-.
v ohybu lokte nebo kolenou. Vzorky byly mackany na 20 000 cykli po dobu 15 hodin. Zde se
da predpokladat, Ze membrana nebyla naruSena, nebot’ z vizudlni stranky nebyly viditelné
znamky poskozeni. Slo tedy pouze o zmac¢kani materialu. Z vizudlni stranky lze zhodnotit, Ze
u vSech materiald jsou viditelné lomy z licni i rubni strany. Nejvice viditelné lomy, jsou

pravdépodobné v nejvice namdhaném miste, které se nachazi uprostied materilu.

3. Zaverecné zjisteni odolnosti outdoorovych materialit po mechanickéem namdhani na
vybrané vlastnosti outdoorovych materialii a mikroskopicka zkouska
Bylo provedeno laboratorni hodnoceni po deformaci materialu na méfeni odolnosti proti
pronikani vody pod tlakem dle normy CSN EN 20 811 (800 818) a méfeni propustnosti
vodnich par dle normy ISO 11092.
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e Vysledky testovani vodéodolnosti

Cilem bylo zjistit, jakou ma odolnost dany materidl a porovnat s puvodni hodnotou
naméteného vodniho sloupce. Timto méfenim bylo potvrzeno, jak ukazuje tabulka 22 a
obrazek 60., Ze po méfeni zatrhovosti na 600 otaCek a poté hned na 100 otacek je nejvyssi
pokles vodni sloupec u vSech materialt. Z vysledku je tedy jednoznac¢né, ze kazdy material
vlivem zatrhnuti ztraci vodni sloupec, nebot’ se diky tomu vytvoii dirky, které poskodi
membranu. Bylo i prokazano, Ze nejvétsi vodni sloupec si zachovala cyklickd mackavost a da
se predpokladat, ze nedoslo k poskozeni membrany a neni tedy prekazkou pro vodéodolnost
materidlu. I u odéru byl naméfeny vodni sloupec malych hodnot. Odfenim nemusi material
ztratit vodni sloupec, pokud se jedna o lehké povrchové odfeni napt.: o strom ¢i skalu a
nedojde k vytvoreni dirky, kterda by poskodila membranu. Z vysledki je tedy zfejmé, ze u
materidli M2, M3 a M4 doslo k poSkozeni membrany, nebot’ jejich hodnoty vodniho sloupce
klesly pod 10 000 mm. Za to u materialu M1 vys$la hodnota vodniho sloupce vice jak 22 000

mm. Je tedy potvrzeno, Ze Softshell odolava i vétsSimu prodfeni.

Tabulka 22. - Srovnani vodniho sloupce u vsech méreni

Vodni sloupec [mm]
Zatrhovost | Zatrhovost
V k kA
Z0T¢% | phivodni | Odér | na 100 na 600 Ifi‘;':fvlzz t
otacek otacek
Softshell
(M1) 30330 | 22910 605 515 30160
Gelanots
HB 3L
hardshell | 17 060 965 340 330 15 650
(M2)
Zerowind
fine (M3) | 12600 | 4460 280 245 9 360
Zerowind
thermo | 15750 | 5360 135 75 12 425
(M4)
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Obrdzek 60. - Graf zobrazujici vysledky méreni vodéodolnosti

o Vysledky méreni relativni propustnosti vodnich par

Cilem bylo také zjistit, jak dané mechanické namahani ma vliv na relativni propustnost
vodnich par. Jak ukazuje tabulka 23 a obrazek 61., nejnizs$i hodnoty relativni propustnosti
vodnich par byly namétené u cyklické mackavosti, 1ze tedy predpoklédat, Ze vlivem mackéani
materialy neodvadi rychleji vlhkost skrz material. Z ptedchozich poznatkt je tedy potvrzeno,
ze Slo pouze o zmackani materiali a zptusobené zahyby, tak neumoznuji rychlejsi odvod
vlhkosti. Uspokojivé hodnoty relativni propustnosti vodnich par byly naopak naméfené po
zatrhovosti a poté po odéru. D4 se pfedpokladat, Ze zplisobené nepatrné dirky po zatrhovosti a
vytvotené ryhy po odéru, tak umoziuji rychlejsi odvod vlhkosti skrz material. Pfi porovnani
materiali pro vyrobu bund a materidly pro vyrobu mikin jsou jejich vysledky rozdilné.
Z provedeného meétfeni vyplyva, ze nejlepsi relativni propustnost vodnich par byla
zaznamenana u materialu M3 a poté hned M2. Material M4 vlivem mechanického namahani
zvysil hodnoty relativni propustnosti vodnich par a je mozné ho pouzit pro vyssi fyzickou
namahu, nebot’ by nositel se mohl citil v pohodli. U materialu M1 podle zjisténych vysledku
se da fici, ze nedovede odvadét vlhkost do okolniho prostfedi a nami vytvofeny pot tak
zlstane uvniti. Bylo zjisténo, ze hodnoty relativni propustnosti vodnich par se zvysuji
S narustem deformacnich parametrti a ukazuji, Ze struktura tkanin s prodySnou povrchovou

upravou Se méni a nevratné poskozuyji.
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Tabulka 23. - Porovndni vyslednych hodnot testovani relativni propustnosti vodnich par

Pramér P [o)
Vzorek 5 ] y Zatrhovost | Zatrhovost Cyklicka
Puvodni Odér 100 600 mackavost
Softshell
(M1) 15,4 21,6 16,25 18,3 18,95
Gelanots HB
3L hardshell | 455 4235 40,05 44,5 44,65
(M2)
Zerowind
fine (M3) 39,2 43,45 40,8 52 46,5
Zerowind
thermo (M4) 26,9 29,65 29,1 35,7 32,2
60
50
40
239
o
20
0
pavodni odér zatrhovost 100 Zatrhovost 600 cyklickd mackavost

B Softshell (M1) M Gelanots HB 3L hardshell (M2)  ® Zerowind fine (M3) ® Zerowind thermo (M4)

Obrdzek 61. — Graf zobrazujici vysledky testovani propustnosti vodnich par po mechanickém namahani

Zaveérem bakalaiské prace byla provedena mikroskopicka zkousSka, ve které byl zkouman vliv
mechanického namahdni na poskozeni materidlu. Na mikroskopickych pohledech je po
testovani odéru a zatrhovosti patrnd destrukce jednotlivych vldken a poskozeni membrany. U
cyklické mackavosti nebylo patrné poruSeni vlaken ani membrany. Da se fici, Ze

mikroskopické snimky, tak odpovidaji vysledkiim méfeni.
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5 Zaver

Cilem bakalarské prace bylo testovani outdoorovych materiali. Pro méfeni byly pouzité 4
materialy: Softshell, Gelanots HB 3L hardshell, Zerowind fine a Zerowind thermo. Nejprve
byly méfené na odér, zatrhovost a cyklickou mackavost. Poté byla zjisténa jejich vysku
vodniho sloupce a relativni propustnost vodnich par pied mechanickym namahanim a po
mechanickém namdahani. Cilem bylo zjistit, jakou ma odolnost dany materiadl a porovnat s

ptvodni hodnotou vodniho sloupce a relativni propustnosti vodnich par.

V reSer$ni ¢asti bakalarské prace je popsana charakteristika a piehled outdoorovych materialt.
Charakterizuje druhy membran a jejich rozdéleni na mikroporézni a hydrofilni a jejich
aplikaci. Zahrnuje 1 znaCky dostupnych membran na trhu. Shrnuje metodiky testovani
outdoorovych materidlti pomoci simulacnich zatizeni, kde se snazi vyrobci nejvice napodobit
realné podminky pouziti. Nejidealnéjsi metoda se jevi jako metoda dutého valce, ktera dokaze
testovat 1 jiné materialy nez outdoorové, jako jsou autosedacky nebo plasty. Tato metoda byla

pouzita i v experimentalni ¢asti pro stanoveni cyklické mackavosti.
Zavery z bakalarské prace:

e Bylo provedeno stanoveni vodéodolnosti (CSN EN 20 811 (800 818)) a propustnosti
vodnich par (ISO 11092) pted mechanickym naméhanim i po mechanickém
namahani.

e Bylo provedeno testovani odéru (CSN 80 0833) s pouzitim smirkového papiru.

e Bylo provedeno testovani zatrhovosti (Tato norma dnes uz neni platna. Byla zruSena
bez nahrady (CSN 80 0851 nebo ATSM D3939)) ohrocenou kuli¢kou.

e Stanoveni cyklické mackavosti metodou dutého valce (CSN 80 0871). Méfena na
pristroji vytvofeném studentkou Mdadlovou pro jeji diplomovou préci, na principu
dutého valce, ktery byl vylepSeny Ivetou Harcubovou. Kde bylo pouzito 20 000
cykla.

Z dosazenych vysledki testovani vodéodolnosti vyplyva, ze:

e Nejnizsi pokles vodni sloupec byl u vSech materidli po méfeni zatrhovosti na 600
otaCek a poté hned na 100 otacek. Z vysledkl je tedy jasné, Ze kazdy material vlivem
zatrhnuti ztrdci vodni sloupec, nebot’ se diky tomu vytvoii dirky, které posSkodi

membranu.
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e Nejvyssi hodnoty vodniho sloupce byly zaznamenany u cyklické mackavost, u které
byla zachovana vod€odolnost. I u odéru byl naméfeny vodni sloupec, ale malych
hodnot.

e (QOdienim nemusi material ztratit vodni sloupec, pokud se jedna o lehké povrchové
odieni napt.: o strom ¢i skdlu a nedojde k vytvoreni dirky, kterd by poskodila
membranu.

e Pii srovnani meéfenych materialu, lze fici Ze Softshell je vi¢i mechanickému
namahani nejodolngjsi, ktery si zachoval vysoké hodnoty vodniho sloupce i po odéru.
Lze ho tedy pouzit pro vétSinu outdoorovych aktivit. Gelanots HB 3L hardshell mél
naméfenou nejvyssi hodnotu vodniho sloupce u cyklické mackavosti. Oba materialy
se hodi pro vyrobu bund, zde je patrné, ze Gelanots HB 3L hardshell je ze slabsiho
materidlu a je hned prodfeny, zato Softshell je silng€jsi a odold vice namahani. Kazdy
material se tedy hodi pro bundy jinych aktivit.

e Zerowind fine a Zerowind thermo maji podobné hodnoty u jednotlivych méteni s
vyjimkou zatrhovosti na 600 otacek tam se 1isi o pfiblizné¢ 70 %. Oba materialy se

hodi pro vyrobu mikin, kde neni potfeba vysoké vodéodolnost.

Vysledky testovani relativni propustnosti vodnich par ukazuji pfi porovnani s piivodnimi, ze
predpokladat, ze vlivem mackéani materidly pomaleji odvadi vlhkost skrz material. Zato
vhodné hodnoty byly naopak namétené po zatrhovosti a poté po odéru. Softshell jako jediny
testovany materidl neni sdm o sobé propustny pro vodni pary a nelze ho pouZit pro vyssi
fyzickou namahu, nebot’ by nositel se necitil v pohodli a jim vytvofeny pot by mu mohl byt
nepiijemny. VSechny jeho hodnoty vysli jako neuspokojivé. Za to u vSech ostatnich materialt
hodnoty vysly jako uspokojivé. Nejvyssi relativni propustnost vodnich par byla zaznamenana

u materialu Zerowind fine a poté hned Gelanots HB 3L hardshell.
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Priloha €. 1: Pouzité materialy
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Neposkozené vzorky

Softshell

Gelanots HB 3L hardshell

Zerowind fine

Zerowind thermo
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Softshell

Zerowind fine

Oder

Gelanots HB 3L hardshell

Zerowind thermo
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Zatrhovost na 600 otacek

Softshell

Gelanots HB 3L hardshell

Zerowind fine

Zerowind thermo
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Cyklicka mackavost

Softshell

Gelanots HB 3L hardshell

Zerowind fine

Zerowind thermo
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Priloha €. 2: PloSna hmotnost a tloustka materialu
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Méieno dle normy: CSN EN 12127 (80 0849). Textilie — Plosné textilie — Zjistovani

plosné hmotnosti pomoci malych vzorki.

Tabulka 24. - Plosna hmotnost materialu

Plo$na hmotnost [g/m?]

Vzorek 1. méreni | 2. méreni 3.méreni 4. méreni 5. méreni Prumér
Softshell 350,8 3354 3418 3431 346.6 343,54
Gelanots HB
3L hardshell 92.4 84.4 01,8 90,2 95.6 90,88
Zerowind fine | o0 g 235,7 2415 2363 242 2425
Zerowind
thermo 254.8 263.9 249.9 2473 2384 250,9

Méteno dle normy: CSN EN ISO 5084 (80 0844). Digitalni tloustkomér SDL M034 A —

zjisStovani tloustky textilii a textilnich vyrobkd.

Tabulka 25. - Meérent tloustky materialu

Tloust’ka materialu [mm]

Vzorek 1. méreni 2. méreni 3.méreni 4. méreni 5. méreni Priumér
Softshell 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48 1,48
Gelanots
HB 3L 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
hardshell
Zerowind
fine 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
Zerowind
thermo 2,41 2,41 2,41 2,41 2,41 2,41
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Priloha €. 3. Permetest hodnoty Ret [Pa*m2*W-1]
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Meéteno dle: IN 23-304-01/01. Stanoveni termofyziologickych vlastnosti textilie.

Tabulka 26- Vysledky propustnosti vodnich par pred mechanickym namdhadanim

Ret
*2*\A\/-1
[Pa*m**W-] Prumér Smérodatna Variaéni
Vzorek [Pa*m?*W-1] odchylka koeficient
[%0]
1 2. 3.
Softshell
(M1) 28,6 34,3 29,8 30,9 3 9,7
Gelanots
HB 3L
hardshell 7,5 7,6 7,2 7,4 0,2 2,7
(M2)
Zerowind
fine (M3) 8,3 7,8 8,4 8,2 0,1 1,2
Zerowind
thermo 134 | 144 | 155 14,4 1 6,9
(M4)
Tabulka 27- Vysledky propustnosti vodnich par po odéru
Ret
[Pa*m2*W-1] Priumér Smérodatna | Variacni
Vzorek [Pa*m?*W1] | odchylka koeficient
0)
1. 2. [%0]
Softshell
(M1) 59,9 54.6 57,25 3,7 6,5
Gelanots
HB 3L
hardshell 22,3 19,6 20,95 1,9 91
(M2)
Zerowind
fine (M3) | 21,3 17,9 19,6 2,4 12,2
Zerowind
thermo 36,7 345 356 15 42
(M4)




Tabulka 28- Vysledky propustnosti vodnich par po zdtrhovosti na 100 otdcek

Ret
Fp 2%\ A /-1 Prumér Smérodatna Variaéni
[Pa*m=*W] I
Vzorek [Pa*m?*W-1] odchylka koeficient
0]
1 5 [%0]
Softshell
(M1) 52,7 50,4 51,55 1,6 3,1
Gelanots
HB 3L
hardshell 11,3 11,6 11,45 0,21 1,3
(M2)
Zerowind
fine (M3) | 133 13,3 13,3 0 0
Zerowind
thermo 21,2 22,1 21,65 0,6 28
(M4)
Tabulka 29 - Vysledky propustnosti vodnich par po zdtrhovosti na 600 otdcek
Ret
*m2x\A\/-1 rumer meérodatna ariacni
[Pa*m*W-1] Primé Smérodatni V.-.v'
Vzorek [Pa*m?*W-1] odchylka koeficient
(0]
1. 2. [%0]
Softshell
(M1) 40 40,4 40,2 0,28 0,7
Gelanots
HB 3L
hardshell 13,1 13,6 13,35 0,35 2,62
(M2)
Zerowind
fine (M3) 14,6 18,3 16,45 2,6 15,8
Zerowind
thermo 315 30,3 30,9 0,85 2,75
(M4)
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Tabulka 30- Vysledky propustnosti vodnich par po cyklické mackavosti

Ret
[Pa*mZ*W'l] Pramér Smérodatna Variaéni
Vzorek [Pa*m?*W1] | odchylka koeficient
(0)
1. 2. [%2]
Softshell
(M1) 76,2 70,1 73,15 4.3 5,9
Gelanots
HB 3L
hardshell 214 19,6 20,5 1,27 6,2
(M2)
Zerowind
fine (M3) 19,3 17,9 18,6 0,98 5,27
Zerowind
thermo 31.9 337 328 1,27 3,87
(M4)
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