Viyvoj zpusobu méFeni komfortnich viastnosti
prinasi pokrokove technologie v oblasti textilii

Katedra hodnoceni textilii FT TUL se zaméfuje na vyvoj méficich
piistrojii pro oblast hodnoceni komfortu a automatické detekce vad.
V soucasné dobé prichazina trh novy patentovany pfistroj, kterymse
méfi ohebnost textilii urcenych pro sedaky automobilu. Autorkou je
doc. Ludmila Fridrichova, na konté toho vSak maji mnohem vice.

Ma katedie hodnoceni textilii
Fakulty textilni Technické univer-
zity v Libercl (FT TUL) umé&ji zmé&fit
komfortni vlastnosti textilii tak, aby
zakaznik ziskal potfebné informace
o viastnostech vyrobku, Zaroven zde
vznikaji novinky souvisejici s kom-
fortem textilu, a to v oblasti materii-
lové i technologicke,

V ¢em spociva komfort textilii

Vedouci katedry Ing. Roman Kni-
Zek, Ph.D., MBA, vysvétluje, Ze
u komfortu textilii se méfi vlastnosti,
jako je paropropustnost, prodysnost,
hydrostatickd odolnost (vyika vod-
niho sloupce) a vie, co se tyde tepla —
tepelny odpor, vedeni tepla v textili-
ich a tepelnd jimavost.

fuje doc. Ludmila Fridrichovd, jedna
se 0 sengoricky, respektive vizudlni
komfort, tedy o viastnost, kterou vni-
mame zrakem. Pokud chceme napii-
klad, aby byla sukné hezka, musi byt
materidl, ze kterého je uiita, poddaj-
ny neboli splyvavy. K ovéfeni sply-
vavosti materidlu je moZné proveést
jednoduchy test pomoci kruhového
disku,

LTextilif kruhového tvaru o pri-
méru 30cm poloZime na mensi
vodorovné ukotveny kotoué o pri-
meéru 18cm, pfi¢emi previs textilie
po obvodu kotoude cini 6em. Okraj
textilie se vlivem gravitace po obvo-
du kotoude ohne a vytvoil takzvané
splyvavé laloky. Pohled na disk sho-
ra miZeme piirovnat ke kvétingé se
stfedem a s okvétnimi listky. Zatim-

Clkraj tewtilie se vivern gravitace po obvodu kotouée ohne a vytvo takevané sphyvave laloky

LLlezitou hodnotou, kKterou jsme
schopni zméfit, je tepelny odpor
hlavné u zimniho obleceni, Obecné
lze fici, 2e £im je vétsi tepelny odpor,
tim lépe nds odév zahfeje. Objektiv-
né umime zméfit i tepelnou jima-
vast — to je pocit pii dotyku textile,
kdy ji subjektivné vnimame jako tep-
lou nebo studenou,” Fika dr. KniZek.

Ke komfortu modernich, zejména
sportovnich funkénich textilii patfi
piedeviim pocit tepla a suché pokog-
ky. Pro tyto déely méfi na katedfe
transport vihka, ktery je daleZity pe-
deviim pro prvni transportni vistvy
funkéniho pradla. U levnych odéva
se vlhkost hromadi v textilii, to zhor-
Suje jejl tepelnou izolaci a pii kontak-
tu s pokoZkou vyvolivd nepfijem-
ny pocit vihkosti, nebof vzrista jeji
tepelna jimavost a tfeni. U funké-
niho pradla je tento pocit elimino-
van. Na katedrie ale také méfi, jakym
smérem se vihko v textilii 5iff, coZ je
dilefita hodnota pro zdravotnické
textilie typu plen a podobné,

Ke komfortu patfi splyvavost

Ke komfortu patii z ugivatelského
hlediska takeé splyvavost, a jak upfes-

co diive se profil splyvané textilie
obkresloval, dnes ho nasnimame
webovou kamerou £i fotoaparatem
a vypocitime jeho plochu. Z plochy
plvodni a splyvavé pak vypoéitime
takzvanou statickou splyvavost tex-
tilie,” priblizuje jiz zndmou a v lite-
ratufe popsanou metodiku méfeni
doc. Fridrichova,

MNa své vyzkumne konto si viak
zapsala novy pfistroj pro méfe-
ni dynamické splyvavosti. Princip
meéfeni spodiva v tom, fe se splyvavé
tvary textilie vytvafeji a méni pohy-
bem textilie, napfiklad tim, Ze se
kotoué s textilii roztoéi nebo se tex-
tilie na kotoudi podfoukne zespodu
vzduchem. Pfidand hodnota nového
pristroje spofiva v tom, Ze podfou-
kavani® textilie vaduchem nahradi
volnym padem kotoude,

Kotoué rozhybeme pomoci vac-
kového mechanismu ve vertikalnim
sméru (nahoru adoli) piiblizné v roz-
sahu 30cm. Méfena textilie se diky
této dynamice na kotouéi nadzvedne
(nadskogi), ¢imE vytvorl novy sply-
vavy tvar, ktery opét zaznamena-
me webovou kamerou. Takto jsme
schopni ziskat rychle velké mnoZstvi
tvarl, které statisticky zpracoviava-

me. Pro zpracovani vislednych sply-
vavych tvaril pouZivame obrazovou
analyzu a statistické metody zpra-
covani dat v programu MATLAB.”
vysvétluje doc. Fridrichova,

Vyvijeji vlastni pristroje
a nové technologie

K méfeni komfortu textilu vyugiva-
ji pfistroje Alambeta a Permetes, kie-
ré na katedfe vyvinul a na trh uved]
prof, Luboi Hes, Specidlni pfenosny
pifstroj Permetes, ktery v roce 1990
prof. Hes patentoval, je unikitni
v tom, Ze umoznuje rychlé, a hlavné
nedestrukéni méfeni (bez poruseni
textilie) paropropustnosti a tepelné-
ho odpory, a proto je moiné ho po-
uiit i u hotovych sportovnich odévi,

Jfistrof 1ze piipojit k pocitaci
a jeho hlavni vyhodou je, Ze béhem
2-3 minut provede spolehlivé testo-
vani, aniZ odév poskoedi” konstatuje
prof. Hes s tim, Ze se pfistrof pouZi-
vi i pii vyuce. Dodal, Ze na semina-
fich, kdy si studenti se zijmem ove-
fuji kvalitu svych bund, byvaji nékdy
nemile pfekvapeni.

Dalsi novy piistroj, ktery méfi pro-
tazeni a relaxaci textilii pfi dlou-
hodobé, nékelikahodinové zatéii,
vyvinul na katedfe hodnoceni tex-
tilii tym doc. Fridrichové. Niazorné
lze tuto viastnost vysveétlit na trié-
ku, které nosime cely den. Pokud
ma dobré relaxacéni vliastnosti, vrati
se vidy po sviéknuti do pivodniho
tvaru. Pokud je jeho relaxace spat-
nd, dosle k plastickym deformacim
materialu a tricko zhstane ,vytaha-
né”, Navriend metoda méfeni poma-
ha tyto dileZité relaxaéni vlastnosti
textilie vyhodnotit,

Uspéchem katedry je také novi
metodika méfeni umoznujici sledo-
vat a vyhodnocovat rozvod kapaliny

po povichu plosné textile z nasnima-
nych videozdznami. Laicky fedeno:
umoéiiuje sledovat, jakym smérem
se v textilii Siff vihko. Na katedie ji
vyvinul doc, Maros Tundk.

.Na pfipravené videosoubory je
aplikovan algoritmus, kde je kapali-
na (objekt) odseparovana od poza-

piedstavit méfenim ovérené .chyt-
ré” menstruacni kalhotky s unikat-
ni nanovlakennou, paropropustnou
membranou, jejiZ dvé generace vyvi-
nul dr. Roman Knizek a kterd se rych-
le ujala na trhu.

Libereckou membranu najdems
v nejriznéjsim sportovnim oblede-

Zastupci firmy Skoda Auto se na nas obratili s vyzkumnym

zadanim navrhnout a vyrobit pristroj, kterym |ze objektivné
hodnotit vizudini vadu textilie jesté dfive, nez se z ni usiji potahy
na sedaky v automobilu,” popisuje doc. Fridrichova,

di (plogné textilie) a na objektu jsou
yyhodnocovany rizné objektove
ageometrické charakteristiky v zdvis-
lostl na ¢ase. £ divodu potladeni
barevného vzoru nebo vlastni struk-
tury plosné textile je postup modi-
fikovdn tak, Ze jako kapalina je po-
uZit UV zvyrazfovad a scéna je nasvi-
cena UV zafenim. V tomto piipadé je
potlacena textura povrchu textilie
a ve vyslednych snimcich je kapali-
na v dostatedném kontrastu. Metodi-
lea se da vyudit pfi vivoji novych tex-
tilnich produkti, kde je Zidany fizeny
rozviod vihkostl v ploge textilie,” popi-
suje metodu doc. Tunak s tim, Ze toto
méfeni je dileZité zejména u inkon-
tinenénich pomicek, kde je Zadouci,
aby vihkost postupovala jednim smé-
rem, a ne do viech stran.

Pracovnici katedry tak mohli napfi-
klad zhruba pfed tfemi lety Gspéiné

Diive se profil sphyvans textile obkresloval, dnes (2 snimén kamerou & fotoapardtem

ni a v outdoorovém obledeni a obu-
vi. M ale i specifické vyuZiti: v roce
2015 ziskal nepromokavy odéy vyba-
veny toufo membranou cenu Zlaty
Idet v kategorii Vojenska a bezped-
nostni logistika a sluzby, v roce 2016
byla ocenéna v soutézi Cena inovace
a pro sezinu 2018/19 byla zafazena
mezi nejlepsi vyrobky.

A rysuji se dalsi aplikace: na kated-
fe aktudlné ve spolupraci s Cesky-
mi priomyslovymi partnery pracu-
ji na vyvoji modernich inkontinend-
nich pomicek. .Uzce spolupracu-
jeme v rdmci start-upu napiiklad
s firmou Jitex nebo SAYU,” konstatu-
jedr. Knizek.

Ve spolupraci s firmou Nanomem-
brane zase pracuje Roman KniZek
na aplikaci pro bezpecnostni odé-
vy hasiéd vybavené touto membra-
noit, Ta se nanese na meta-aramido-
vé vidkno (konkrétné nomex) vyni-
kajici silnou termickou odolnosti
a elektroizolaénimi schopnostmi.
V této kombinaci oblek hasie chra-
ni v extrémnim horku, a ti se navic,
diky tomu, 2e membrana odvadi vih-
kost z téla, citi v takovém obledeni
pijemndéji.

Meustile pracujeme na novin-
kach, které piinaseji piidanou hod-
noty, a prizpusobujeme se pofadav-
kim a trendim jednotlivych trhi.
V nabidce mime relativné novy
oblek Red Fox, kde se technicke para-
metry dostaly nad parametry naseho
nejprodavanéjiiho obleku Tiger Plus
za podstatné nizsi cenu. Vyvoj jsme
realizovali ve spolupraci s evropsky-
midodavateli. Oba odévy jsouskuted-
né Spickové a pro nas jako pro vyrob-
ce je stale té2si stavajici parametry
naddle zvyiovat, Proto jsme se spojili
s libereckou katedrou hodnoceni tex-
tilii, se kterou pracujeme na vyvoji
jesté komfortnéjsich bezpeénostnich
odéva, Choceme vyuiit jejich znalosti



a zkudenosti s unikitni membranou
a laminacemi i laboratornfho vyba-
veni katedry pro spoledny vivoj nové
konstrukce pro tyto odévy,” konsta-
tuje Jifi Dédek, jednatel] firmy DeVa,
ktera patii v oblasti vyroby téchto
odévii k evropskeé Spicce a s katedrou
na vyvoji nzce spolupracuje.

Pfistroje na mérené ohybové
tuhosti a mackavosti textilii

Ohybova tuhost je z materidlniho
hlediska sloZkou deformace textilie,
kterd se vidy ohyba ve sméru osno-
vy a ve sméru atku, Jednd se o odpor
materialu, jenZ je souctem viech sil
tiecich a soudrinych vznikajicich
pii ohybu mezi vldkny a mezi nité-
mi ve vaznych bodech a souviseji-
cich s formovatelnosti pifze. Macka-
vost jako nezadouci zména textilie
pak vznikd nepfiméfenym tlakem
pii nodeni odévu. Ve velké mife se
vyskytuje u viech celuldzovych via-
ken. Naopak nizkou mackavosti se
vyznacuji polyesteroveé textilie,

Na katedfe hodnoceni textilii
vyvinuli pro méfeni téchto vlast-
nosti pfistroje, které se jiz komeré-
né vyrabéji: piistroj TH-7 uréeny
pro méfeni ohyvbové tuhosti textilii
ve viech smérech, to znamena, Ze se
proméfuji i kruhové vzorky, a plné
automatizovany piistroj pro méfe-
ni mackavosti. leho vihodou je, Ze
pii jednom cyklu méfeni lze pro-
véfit az osm vzorkl najednou, pii-
¢emE vyhodnoceni ziskanych obra-
z0 thlu zotaveni textilie je plné
automatizovane.

Zkouska probihd tak, Ze se vzo-
rek definované velikosti pleloZi
a zatiZi zavaZim po definovany Cas.
Po odlehéeni zacne kamera snimat
obraz postupné relaxujiciho vzorku
Z profilu,

Jnikatnost metodiky méfent spo-
fiva v tom, £e je vysetfovin dhel
zotaveni textilie nejen ve sméru
osnovy a atku, ale i v libovolné zvo-
leném smérn,” fikd doc. Fridrichova
a piipomind, Ze tato metodika méfe-
ni byla pouZita ve spolupraci s Vojen-
skym vyzkumnym astavem v Brné

Laminani bod na tkaning

Auto, kde je ohybova tuhost sledo-
vanym parametrem pii virobé auto-
mobilovych sedakd, vyrdbénych pie-
vainé z textilniho lamindtu,

BéZny textilni laminat je tvofen tfe-
mi vrstvami, pficem# kazda z vrstev
zajistuje jinou funkci, ale ma také jiné

MNanovidkenna membrana

Ma vysvétlenou dodava, fe ve fir-
mé Skoda Auto dosud méfi lima-
vost textilie piistrojem vyvinutym
ve Spanélsku, Tamni piistroj fungu-
je na bazi dvou na sebe navazanych
rovin, které jsou postupné ohyba-
né, piicemz je tuhd textilie prohnu-

Detail pfistraje pro hodnoceni Bmavosti textilii - ztraty tvarove stability textilnibo lamindtu

vlastnosti, Prvni vrstva je vétiinou
tvofena z tkaniny, druha pak z poly-
uretanové pény a tieti ze subtilni
pleteniny.

LPotah na sedak se vlastné Sije  pro-
dukitu ve formatu 2D, ale vytvafi se 3D
format. Pfi virrobé (Siti) je nutné lami-
nidt rizné ohybat, aby se ziskal visled-
ny tvar. Kazda vrstva lamindtu viak
vykazuje jinou chybovou tuhost. Jsou-

Ma katedie hodnoceni textilivyvinudi plné automatizovany piistroj na méfeni mackavosti

pfi vybéru vhodné tkaniny na vojen-
ské uniformy.

Novy patentovany pristroj
na mefeni lamavosti textilii

Novy piistroj vyvinuty na katedfe,
jehof metodika méfeni byla paten-
tovdna, oteviel dalsi moZnosti spolu-
prace katedry s praxi. Jednd se o pii-
stroj na automatické méfeni ohybové
tuhostitextilii a podle doc. Fridricho-
vié byl vyvinut na zdkladé poZadavku
vzneseného zdstupci firmy Skoda

-li tyto tuhosti v nesouladu, vznika
na textilii vizualni vada, firemnim Zar-
gonem ognadovana jako lamavost tex-
tilie (odborné vadu definujeme jako
ztratu tvarove stability). Tato vadna
textilie pak vytvafi pfevdZné kolem
vl nevhodné a neestetické varhan-
ky. A zastupci firmy se na nas obrati-
li s vyzkumnym zadinim navrhnout
a vyrobit pfistroj, kterym lze objek-
tivné hodnotit vizualni vadu texti-
lle jesté diive, nef se z ni usiji potahy
na seddky v automobilu,” popisuje
doc, Fridrichovd.

ta do pény a vytvofi se lom. To vie se
déld rucné, véetnd nalepovani textile
na snimaci éelist, jeji ohybani i ode-
citani dhlu zlomu. Takovy postup
byva nepiesny a jeho analyzy v labo-
ratofich katedry podle Spanélské nor-
my ukazaly nedostatky, které mohou
koneény vysledek negativné ovliv-
nit. Pristroj umi méfit jen v jednom
sméru a hufe se napfiklad méfi vliv
svetla a rychlost pohybu,

LZkoumame-li vizualni vady
na textilii, musime vidy vylouéit
vliv denniho svétla. Proto se tako-
via meéfeni museji provadat v boxu,
kde je pfesné definované osvétle-
ni. Tim, Ze jsme pfistroj automati-
zovali, vyloudili jsme i subjektivni
vliv operitora na méfeni. MiZeme
také textilii nejprve mnohondsobné
cyklicky namahat, abychom zjistili,
jestli je zkoumana vada trvald, nebo
dofasna. Vellou roli zde hraji reolo-
gické vlastnosti laminatu,” podoty-
ka doc. Fridrichova. Piipomind, Ze
pii plnéni vyzkumného dkelu byl
nejprve vylepien stavajici spanélsky
pristroj. Byl automatizovdn a vloZen
do svételného boxu.

Soubéiné viak tym katedry praco-
val na novém pristroji, zaloZeném
na jiném principu namahani texti-
lie. Podle nové metodiky je textilie
namahana na vzpér. Textilie obdal-
nikového tvaru je na obou uZsich
okrajich upnuta do ¢elisti, Ty se
nasledng k sobé vodorovné piibli-
#i o definovanou vzdilenost. Pokud
je textilie vadnd, dojde ke ztraté tva-
rové stability (zlomeni), ale pokud
je kvalitni, vada se neobjevi a texti-
lie vytvoii jen hladky oblouk, Vadu
viak nevyhodnocuje operdtor, paten-
tem chranény proces vyhodnoceni je
plné automatizovany. Novy piistroj
je ovladin otevienou elektronic-
kou platformou zaloZenou na snad-
no pouZitelném hardwaru a softwa-
ru — Arduinem [maly jednodeskovy
poditad zaloZeny na mikrokontrole-

Rez laminatem (tkanina + nanovidkennd membrana)

rech Atmel ATmega; svym ndvrbent se
predeviim snaZl podpofit vk infor-
matiky ve skoldch a sezndmit studenty
& tim, jak jsou pomoct poditacl Fizena
rlizne zaffzenf — pozn. red. ] — asamsi
vytvofi potfebnou méfitelnou smyé-
ku. Piistroj se naprogramuje tak, Ze
automaticky a plynule pfriblizuje
Celisti a zaroven fidi snimaci kame-
ru. Tim odpadaji nepfesnosti rucni-
ho méfeni.

Laboratorni prototyp
prechazi do firem

¥ laboratofi katedry hodnoceni tex-
tilii najdeme jen prototypy pristroji.
Podle dr. KniZka to je proto, e jsou
vyTazné levnéjsi,

Ma prototypech, které se unds vyra-
béji, kolegové ovéfuiji, zda jejich navr-
Zend metodika méfeni funguje. Pro-
to jsou zhotoveny nikoliv 2 kovuy, ale
z plastu, pfipadné vytisknuty na 3D
tiskdrng, a vybaveny jednoduchymi
Cidly,” fika dr. KniZek s tim, Ze pokud
si v tymu potvrdi, Ze princip méfeni
funguje, vytvofi jeho komeréni verzi.

A jak doplnuje doc. Fridrichovd,
do této fize dospél i patentovany pii-
stroj vyvijeny pro firmu Skoda Auto,
Nyni na zakazku mladoboleslavske
automobilky Skoda Auto piipravuji
jeho profesiondlni vyrobu ve spolu-
praci s firmou Hradecky asyn.

spacdky s nanomembranou a spoled-
né s ni na katedfe vyvijeli péfovou
zimni bundu, u niZ diky membrané
pefi nenavihne ani v desti. Pracovni-
¢l katedry se podileli také na vyvoji
hivakovacitho stanu a nyni spolecné
s firmou za podpory projekti Libe-
reckého kraje pracuji na vyvoji lehlké
béZecke bundy.

JLomdahali jsme mimo jiné i pfi sta-
noveni kritérii pro vybéroveé fize-
ni na oblefeni pro horskou sluZbu,
Medavno jsme také napiiklad hod-
notili kvalitu ruénikd pro liberec-
kou firmu Lejaan. Slo o to, #e zdkaz-
nik si néco objednal a mél pochyb-
nosti o deklarované kvalité. Nase
méfeni pak potvrdila, Ze byly jeho
pochybnosti opravnéné,” vzpoming
dr. KniZek.

Zdarazfiuje, fe v navazovani kon-
takti s firmami vyrazné pomai-
hd oddéleni marketingu, které vlo-
ni oslavilo 30. vyrodi svého zaloZeni,
A v oblasti marketingu nachazeji dob-
ré napady katedry i pfimé uplatnéni,
Mapfiklad pro vyrobky firmy SAYU
zde vyvinuli visacky z recyklovatel-
ného materidlu s podrobnymi infor-
macemi o materialu a adaji # méfeni
na technické univerzité,

JTakové a dalsi podobné informa-
ce piispivaji k vytvafeni pozitivniho
image a k prodeji vyrobki. Pod slo-
vem textil si mnozi pfedstavi jen oble-

Kapka v £ase 10 s pro jeden vaonek

JPerspektivné chceme, aby byl pii-
stroj pouZivan v celém koncernu VW,"
konstatuje Ludmila Fridrichova

Méreni a Skoleni pro firmy

Diky vybaveni, znalostem a zkuse-
nostemn miZe katedra hodnoceni tex-
tilif nabizet své sluzby také v oblasti
zboZiznalectvi, Ve vyuce tohoto obo-
i i v praxi se zaméfuje na méfeni
nejen plodnych textilii, tkanin a ple-
tenin, ale také doplikn, jako jsou kio-
bouky, usné nebo matrace a samozief-
meé rizna viakna. Podle dr. KniZka je
schopna provadét hodnoceni 2 uZiva-
telského hlediska viech druhi textilii
au zaslanych vzorki materidlu nebo
hotovych odévi provést komplexni
méfeni a analyzu, zda je odév dobry,
i Spatny. Je také schopna zdkazniko-
vi poradit, co by mél zlepsit.

Napfiklad tak pomohla liberecké
firmé OutdoorkKwak zdokonalit jeji

ceni. Ale to, co se v Cechdch vyrabi
a proddva do celého svéta, jsou pravé
speciality ve vyrobé textilniho zbo-
#i. Fakulta textilni vyrazné prispiva
k v¥voji vysoce komfortniho oblece-
ni pro vysokohorskou turistiku £ spa-
cich pytli do extrémnich podminelk,
ale i k vyvoj trik a kosil, na kterych
neni vidét pot. Nadi védci se zabyva-
li a zabyvajl vivojem vysoce pevnych
hezpednostnich pasd do aut, loZni-
ho pradla pro alergiky, vyvojem spe-
cidlnich metod pro adrzbu textilu,
novych zphsobil recyklace textilu,
ale i vyvojem specidlniho vojenské-
ho odévu atd. Firmy i drobni podni-
katelé vyuZivaji slufeb naseho oddé-
leni marketingu, a nase katedra tak
prispiva k propagaci dobrého jména
ceského textilu | mimo oblast védy
a vyzkumu,” konstatuje dr. Roman
KniZek.

Jaroslava Kofarkova





