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Cile modulu

Budete umeét

* definovat zakladni pozadavky na odévni textilie
Ziskate

* prehled o komfortu textilii
Budete schopni

* vysvetlit principy transportu tepla a vihkosti skrz textilii

Budete umet

* definovat funkce a pozadavky kladené na rtzné typy ochrannych odévu
Ziskate

* prehled o materialech a strukturach

Budete schopni

» vysvétlit principy fungovani
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KDE/VYF — Vysocefunkéni textilie

Funkcni prvky textilii
Inspirovane bionikou

Jana DraSarova
Katedra designu



Bionika/Biomimetika Aplikace bioniky v textilu

* pojem slozeny ze dvou slov — « Suchy zip
biologie a technika « Textilie se snizenym tfenim
« Samodistici textilie
* hranicni obor systematicky
zameéreny na uplathovani
poznatkl ze studia zivych * Textilie s adaptivni prodysnosti?
organism{ a jejich struktur pfi * Nepromokave textilie?
VyVOji novych technologii



Pr: Suchy zip

1948

* Georges de Mestral

* vS8iml si, Zze semena lopuchu
se lepi na jeho Saty i srst psa

* nazev ,VELCRO (velours —
samet, crochet — hacek)

* tkani, PAD vlakna

* tkanina z hustych shluku
malych smycCek

* druha Cast s hacky -
rozpuUlenim smycek

* snadno rozpojovatelny

* odpor vuéi bonim silam




Odévy pro sport a volny ¢as:
funkce
P‘r": TeXtilie Se Sniienym t‘r"enim rekreacni
: : ovr v « optimalizace komfortu
* inspirace kuzi zraloka a zlepseni relaxace
* povrch jeho kuze z hrbolatych Supinek, které - ochrana proti poéasi
usporadané ve sméru proudéni — vyrazné snizeni vrcholova
odporu vody Zl'elfoénetrl‘i sportovniho
* firma Speedo — vyvoj plaveckych oblekl pro sportovce

* systém pouzit i pfi oplasténi letounu Airbus, lodi a ponorek

L



Pr: Textilie se snizenym tfenim
Specialni plavky pro zavodni plavani

«  plavky pro trénink
«  plavky pro zavody

spoleCné pozadavky:

* rychle suché

«  zivotnost — odolnost proti chemikaliim
«  komfort pohybu (stfih, Svy...)

* rozmérova stabilita

«  material, Svy nedrazdit pokozku

odliSnosti:
« zavody — minimalni hydrodynamicky
odpor = stfih — neumozni vodu pod kryti téla
« tréning — narust hydrodynamického 1980 — minimalni / 1990 —
odporu = volny stfih, kapsy maximalni
specialni materialy
=

J hydraulické ztraty nez lidska kiize



kiize zZraloka V-tvar Supin

Pi: Textilie se snizenym tfenim e e o)

Plavky Fastskin™

1) osnovni pletenina (74% PES/26% M\

Lycra) (sukno s uzavienym kladenim), stfihani ve
smeéru fadku nez sloupku

2) ,Sipky”, po proudu vody, kalandrem R -
vtisknuty do povrchu textilie

» drazky (cca Tmm od sebe) vytvofeny ve
sméru radku (proménlive napéti Lycry);

« orientovany ve sméru proudéni vody, vytvari
malé viry a usmeériuji proudéni vody podél
povrchu textilie e

L L
L
L



Pr: Textilie se snizenym tfenim

L &

Plavky Fastskin™

3) aripper

nizky odpor = ztrata citu ve vodeé,
v€lenéni panelu na predlokti

4) stfih

skenovani digitalnich obrazd - 3/4 (z
14 dild — v riznych smérech — dle
obtékani vodou)

5) pohyb téla

kombinace dili a Sva (Slachy 22
stehu na palec, palec Svu z 52 palcl
nité)
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KDE/VYF — Vysocefunkéni textilie

Ochranné odevy
/ ochranné prvky na zvyseni viditelnosti

Jana DraSarova
Katedra designu
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Pozadavky primarni Funkce

chranit izolovat uzivatele
* lidsky organismus pred okolnimi * (odévy do laboratofi, pro hasice, pro
nepfiznivymi podminkami (pt. zafent, pracovniky mraziren,...)

vysoka/nizka teplota, vihkost, mikroorganismy,
ohen, hmyz, ...)

* okolni prostredi pred Casticemi * (odévy do Cistych prostredi,....)
produkovanymi télem Clovéka a

ey

mikroorganismy Zzijicimi na jeho povrchu

FAKULTA TEXTILNI TUL




Pozadavky sekundarni

sekundarni

* zachovani fyziologickych vlastnosti, nenaro¢nost oblékani, pohodli

* neSpinivost, barevna stalost, nemackavost, lehka udrzba, ..., zlepSena viditelnost,...
a dalSi dle ucelu

kombinace ruznych druht ochrany
jednotlive, zaroven

Vlakna a struktury
* noveé ,funkéni“ typy

* vyroba malosériové - zvySena pracnost
* jednorazové/ opakované pouziti
* hlavni pozadavky na odévy do konkrétnich prostfedi - udavany normami CSN EN, ISO

FAKULTA TEXTILNI TUL



Ochranny odev

dle druhu poskytované ochrany

® vyuziti hloubkové filtrace (nehermetizované,

filtracni)
® pouziti bariérové textilie

(t~18 -22°C
f ~60%)

_f_¢_f_f_f
—1 * | lf [ lf ==l

t~37°C

hloubkova filtrace

FAKULTA TEXTILNI TUL

dle sféry pouziti

T:|T IT /(t ~ 32 -33°C)

civilni (pracovni odévy, hobby, sportovni vybaveni)
armadni (Castetna nebo Uplna ochrana téla pfed
nebezpecnymi toxickymi, radiacnimi nebo biologickymi
latkami), neprastrelné,...

(t ~18 - 22°C
f ~ 60%)

00000000000000 (£~ 36 - 40°C

O O n mf~100%

(t ~ 32 - 33°C)
0000000000000/

t~37°C

bariérova textilie



OCh ra N ny Od éV vyuziti hloubkové filtrace

proti latce, prostredi,...

mechanickym ucinkiim

pevnost v tahu, v dalSim trhani, odolnost v odéru (... napf. strojirenstvi)

celkovému zaSpinénim

material je upraven antistatickou a neSpinivou upravou (uniformy pro letusky, policisty, aj.)

chladu, vodé a klimatickym podminkam

vodotésnost, nepromokavost a tepelné-izola¢ni vlastnosti (pro pracovniky v lese, horniky, odévy do mokrych provozd,
mraziren, aj.)

do cistych a supercistych prostredi

(pfi vyrobé elektroniky, optoelektroniky, ve farmacii, Iékarstvi)

do nebezpeénych prostredi - hobby

(potapécské neoprény, surfarské odévy, pro véelare, aj.)

do nebezpeénych prostredi

(ohnivzdorné, odévy pro kosmonauty, neprdstfelné vesty, protiradiacni (rentgenové a radioaktivni zafeni), protichemické a

protibakteriologicke) bariérové textilie

FAKULTA TEXTILNI TUL



Zvyseni viditelnosti (high visibility ,,Hi-Vis®)

Pasivni prvky Aktivni prvky

Zvy$ena viditelnost po nasviceni Aktivni vyzarovani svétla
(smart textilie, wereable electronic)

Bezpecnostni barvy
Reflexni prvky/textilie
Luminiscencni textilie

FAKULTA TEXTILNI TUL




Zvyseni viditelnosti (high visibility ,,Hi-Vis®)

BezpeénOStn i ba VY (jasné zluta, - a oranzova)

Barva objektu zalezi na: jeho fyzikalnich vlastnostech a
vnimani pozorovatele

y v

Z hlediska fyzikalniho - povrch ma barvu svétla, které odrazi nebo vyzaruje

Barva Rozsah vinovych délek Rozsah frekvenci
Cervena
oranzova

zelena

tyrkysova (azurova)
modra ~ 430-500 nm ~ 700-600 THz

fialova ~ 400-430 nm ~ 750-700 THz

FAKULTA TEXTILNI TUL


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cerven%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Nano
https://cs.wikipedia.org/wiki/Metr
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tera
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hertz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Oran%C5%BEov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDlut%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zelen%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tyrkysov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Azurov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Modr%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fialov%C3%A1

Zvyseni viditelnosti (high visibility ,,Hi-Vis®)

Reflexni prvky/textilie (pasivni prvky)

= 'mareomeceni 18 men viditelnost chodcu
podle barvy

'éewené ovleteni 24 metrd oblecéeni

4 5 i‘ ] ~/Zluté obleceni 37 metni z@hﬁc;/f

—
—
o | bilé obleceni DD metri

zdmoj: Besp

0 50 metrd 100 metrd 150 metrd 200 metrd

vzdalenost, po jaké ridic dokaze reagovat pri rychlosti 75 km/h

fidic vidi rozeznava rozhoduje se  provadi dokoncuje -
chodce nebezpeci 0 manévru manévr  uhybny smeér &
0 50 metru 100 metru 150 metru 200 metru

FAKULTA TEXTILNI TUL




Zvyseni viditelnosti (high visibility ,,Hi-Vis®)

Reflexni prvky/textilie (pasivni prvky)

princip: retroreflexe

= specialni pfipad odrazu zafeni, kdy je dopadajici IC zafeni odrazeno zpét ve sméru zdroje
zareni v uzkém kuzelu

mnozstvi odrazeného svétla zavisi na kvalité materialu a zplsobu vyroby az do vzdalenosti 200 metrd

. smiseny
difuze y
odraz
q ﬁ
odraz retroreflexe

R R 4%
FAKULTA TEXTILNE TUL



Zvyseni viditelnosti (high visibility ,,Hi-Vis®)

Reflexni prvky/textilie (pasivni prvky)  vrstva mikroskopickych kuligek nebo hranol

FEEHRDIDBIEIERIEnenych kulitek /
»
R4




SET: BE Det + SE Det
JATE: 10/09/14 200 um Vega ©Tescan
Jevice: TS5130 TU Liberec




Zvyseni viditelnosti (high visibility ,,Hi-Vis®)

LuminiscencCni textilie (pasivni prvky)
excitacni zareni

Princip luminiscence
e samovolné zareni pevnych nebo
kapalnych latek E emitované zareni

e schopnost preménit energii na N
svétlo e

e probiha pfi nizsich teplotach

teplo

Luminiscence je déj, pfi kterém zareni o
kratsi vinové délce (vyssi frekvence)
vyvolava zareni o vétsi vinové délce (nizsi

frekvence) po uvolnéni tepla

Vznika excitaci atomu i
excitace

FAKULTA TEXTILNE TUL klidova energie



Zvyseni viditelnosti (high visibility ,,Hi-Vis®)
LuminiscencCni textilie (pasivni prvky)
Luminiscencni tfidy

1) fotoluminiscence — elmg. zareni
o  fluorescence
o fosforescece (Cas)

2) elektroluminiscence — elektrické pole
3) chemoluminiscence — chemicka reakce
4) termoluminiscence — teplo

5) radioluminiscence — jaderné zareni

6) triboluminiscence — tlak

7) bioluminiscence




Zvyseni viditelnosti (high visibility ,,Hi-Vis®)

LuminiscencCni textilie (pasivni prvky)

praskovy pigment

(zatéry, aditiva)

ve dne absorbuje svétlo

vV noci ma zafrive svitici efekt
rizné odstiny a koncentrace

Pouziti:
bezpecnostni upozorneni, odévy pro bezpecnost,
sportovni odévy, bytovy textil, samolepici pasky, moda

FAKULTA TEXTILNI TUL
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KDE/VYF — Vysocefunkcni textilie

Nespinivé upravy

Jana DraSarova
Katedra designu




Spina

= nezadouci latky na textilii

@) sucha, mokra, mastna
©) barevna, bezbarva
Zalezi na:

- Vlastnosti Spiny (velikost a tvar é&astic, sloZeni, barva)

- Vlastnosti vlaken (prirez, jemnost, kadefeni, porozita, afinita k vodé (h-fobni vidkna se v bezvodém prostredi $pini

méné neZ h-filni, ve vodném prostredi je tomu naopak))

- Konstrukce textilie (prize, vazba, ...)

- Druh a velikosti sil, které poutaji neCistoty na textilii (mechanické, elektrostatické, van der Waalsovy,
chemické)

- Finalni dprava (barvivo, avivaz,...)

- Zpusob pouziti

FAKULTA TEXTILNI TUL



Mechanizmus spinéni textilniho materialu

télem uzivatele
* pfimym pfenosem — (obuvi, rukama,...); tuha pigmentova i olejova Spina
prostrednictvim okolniho ovzdusi

* pFfenos vzduchem — pfi proudéni vzduchu textilii; zachyt pusobenim gravitacni sily
nebo vlivem elektrostatického pritahovani

* prenos vodou — ve vodé rozpusténé anebo dispergované nedistoty (napf. redepozice
pfi prani); zachyt filtraci, nebo zUstavaji jako nerozpustény zbytek po jejim odpareni
(tuhé Castecky, olejové slozky, barevné pigmenty);

* prenos olejem nebo tukem — olej a tuky, které jsou samy velmi C€asto necistotou,
mohou obsahovat dispergované necistoty nebo rozpusténé barevné latky

* pFenos organickymi rozpoustédly — napf. pfi Spinéni riznymi natéry; redepozice Spiny
pfi chemickém Cisténi

FAKULTA TEXTILNI TUL



Mechanizmus spinéni textilniho materialu

Spina ulozena

na textilnim materialu v materialu
1 - mezi pfizemi chemickymi silami (kovalentni vazby)
2 - mezi jednotlivymi vlakny pfrize neda se vyprat

3 - v trhlinach povrchu vilaken
4 - na povrchu vlaken

mechanickymi silami
elektrostatickymi silami
van der Waalsovymi silami

FAKULTA TEXTILNI TUL



Nespiniva uprava

viv s

1) aktivni neSpiniva uprava - ,soil-repellency”— odpuzuje Spinu
®* znesnadfiuje naneseni $piny vodnym nebo mastnym prostfedim (obdoba vodo-odpudivé, oleo-odpudivé
upravy ,DWR")
* synteticka vlakna se snadno nabijeji a elektrostaticky nabité vlakno k sobé pfitahuje opacné nabité Castice
prachu - antistatické prostredky
® vyznam ma jen v pfipadé, ze se Spina brzy odstrani; pokud Spina pronikne do vlaken a zaschne, je
nesnadno odstranitelna
2) pasivni nespiniva uprava — ,soil release” usnadriuje vyprani (nabyva na vyznamu)
®* jde vétsinou o hydrofilizaci povrchu, uprava zamezuje kontaktu Spiny s vlakny a zvySuje smacitost vliaken

®* $pina ulpiva na aplikované upravé nebo v povrchovych vrstvach textilie, odkud se snadno odstranuje
Ve svém principu navazuje SR Uprava na klasické Skrobeni pradla, kdy Skrob mimo jiné plni funkci ochranné bariéry mezi $pinou a textilii. Oproti
Skrobu se moderni SR Uprava vypira postupné a vydrzi mnohonasobné prani.

3) Uprava detergenti a pracich lazni ,anti-soil redeposition” zabrafiuje redepozici $piny z pracich lazni na
vlakna

FAKULTA TEXTILNI TUL



Hodnoceni nespinivych uprav

zadny postup dosud nebyl prijat jako zavazny, neni normalizovana
"standardni Spina,,
Jak rovhomeérné, definované nanést spinu?
textilie je zaSpinéna majonézou, modelovou Spinou, keCupem, hoicici, Coca-
colou, ¢ervenym vinem a ulicnim prachem
pere se béznym zpusobem
SR uprava je kvalitni, je-li vyprano vSe vcCetné nejsilngjSiho znecisténi a
modelove Spiny

FAKULTA TEXTILNI TUL
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KDE/VYF — Vysocefunkeni textilie

Samocistici povrchy

Jana DraSarova
Katedra designu




Samocistici povrchy — moznosti

povrch:

1. Mikroskopicky velmi hladky
2. Mikroskopicky velmi drsny, super-hydrofobni 3
3. Hydrofilni — foto-katalyticky aktivovany

FAKULTA TEXTILNI TUL



1) Mikroskopicky velmi hladky povrch

velmi hladky povrch realny textilni povrch

castice Spiny nemohou pfilnout vyhody textilii — omak, drsnost,
porozita (dychani, izolace...)
drsny povrch — lépe smacen — nez
hladky




2) Mikroskopicky velmi drsny,
super-hydrofobni povrch
,LOTOS efekt"

(bionika!!l)

» Spinavy list asijského lotosu (Nelumbo
nucifera) — umyty vodou

» cca 200 rostlin s podobnym efektem

* list — mikroskopicka drsnost (10nm - 5uym) +
voskovy povrch

- Uhel?‘smzécenl 160°'.
i, ‘ Aty

povrch lotosu povrch lotosu povrch lotosu




2) Mikroskopicky velmi drsny,
super-hydrofobni povrch
,LOTOS efekt“

???? drsny povrch — méné smacen nez hladky ????

povrchové napéti
+
nano-Spicky struktury
= vzduch uzavieny mezi
. nanopovrchovymi
/"¢ nerovnostmi snizuje thel
A smaceni k 0

FAKULTA TEXTILNI TUL



2) Mikroskopicky velmi drsny, super-hydrofobni povrch
,LOTOS efekt

Vyroba = nanotechnologie

Pouziti: olej, voda, kec€up, kava,
krev, ¢ervené vino, medo-fobni

Nature il S

povrstveni viaken nanocasticemi stfibra (1996)
trade name Lotus-Effect® (50 Ziv. cykld) — nesmaciva bavina

pfiroda
X
eroze povrchu /




3) Hydrofilni — foto-katalyticky aktivovany povrch

povrchy

fotokatalyticky fktivni oxidy a sulfidy: ZnO, CdS, TiO,, Fe,0,, ZnS

<

Schopnost rozkladu (degradace) organickych latek po osvétleni

TiO,

nanocastice (atanas)
= Tplocha m2/kg

= bezbarva vrstva

y

y

ET +BE Detel—l—1 1 |
DAT 05 50 ym

MAG: 2.00 kx DET: SE Det

SOL-GEL
TiO, (0,8%)/PES 7

Vega ©Tesc:

FAKULTA TEXTILNE TUL “easy-to-clean” povrchy — okna, omitky



3) Hydrofilni — foto-katalyticky aktivovany povrch

0,, _H,0,

produkty UV ozareni TiO,

1) Reaktivni radikaly

UV A=200~800 nm 600~150 kJ/mol

= vznik paru elektron-dira

chemicka reakce s aDsorbovanymi molekulami:
H,O + dira* — *OH + H* (hydroxylovy radikal)
O, + elektron — <O, (peroxidovy radikal)

radikaly - antibakterialni, oxidacni, destruktivni efekt na vétSinu organickych latek
(rozklad na vodu, CO,)

2) poutani molekul vody (ze vzduchu) k povrchu
TiO, + H,O + energie — H,TiO,
povrch kyseliny = extrémné hydrofilni, voda splachne necistoty

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Shrnuti — okruhy ke zkousce

Inspirace biomimetikou v pro textilni struktury — bodlak, zraloCi kuze

Ochranné odévy — funkce, pozadavky, principy, priklady.

Bezpecnostni prvky pro zvysSeni viditelnosti— principy, textilni aplikace.

Mechanismy Spinéni textilniho materialu a principy nespinivych uprav,
principy fungovani ,samocisticich” povrchu
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KDE/VYF — Vysocefunkéni textilie

Ochranné odevy / Odévy pro kosmonauty

Jana DraSarova
Katedra designu



Odevy pro kosmonauty

Ejection
Intra-vehicular activity (IVA)
Extra-vehicular activity (EVA)




Domaci odéev

* nehoflavé materialy
* uchyty
* kalhoty na cviCeni
* senzory

FAKULTA TEXTILNI TUL



Lehkeé zachranné skafandry

* start, pristani

* dynamické kritické manévry letu

* pretlak v nich udrzuje tlak v nohou a v bfisSni krajiné

* vlastni oblek se sklada z prilby, lehkého spodniho odévu,
zpevneneého chranicCe téla, vysilacCe, rukavic a bot

e Big Bang Theory - Howard goes to Space

FAKULTA TEXTILNI TUL




Vesmir?

Teplota
+-185az +150 °C

Vakuum

preziti cca 90 vtefin

10 vtefin — ztrata kysliku v tkanich
(tzv. uziteCny €as védomi) poruchy
vidéni

15 vtefin — ztrata védomi

40-50 vtefin — obéhove selhani,
paralyza

90 vtefin — smrt

tvorba bublin v télnich tekutinach
vzkypéni télnich tekutin - | tlaku = |t
varu

snizeni mnozstvi kysliku ve tkanich
zamrznuti télnich tekutin

Rychlost mikrometeoritu
« az 27 000 kilometrd za hodinu

Zareni:
* vysoce energetizované subatomarni

protony

FAKULTA TEXTILNI TUL
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pro pouZziti uvnitf kosmické lodi béhem kritickych ¢asti mise
a ve volném kosmu

Skafandr pro vystup

Ochrana pred

* vakuem

» extrémnimi teplotami

* radiaci a kosmickym zarenim

» mechanickym poskozenim (rychlost
mikrometeoritt az 27 000 km/h)

* oCi

Zajisténi

« stabilniho vnitfniho tlaku

* vhodné vnitini teploty

« moznosti dychat a vyluGovat (tekutiny, CO2)
* pohyblivosti

* sbéru a odvodu tekutych i pevnych télesnych
odpad

 zavésny a uchycovaci system

* komunikacni zarizeni

FAKULTA TEXTILNI TUL




Skafandr pro vystup

az 25 vrstev (USA * SSSR,...)

1) vnitfni odév - komfort, chlazeni, odvod potu
a exkrement(

2) skelet - chlazeni, tlak, mechanicka ochrana,
izolace

3) kabat - vnéjSi overal — nehoflavy, odraze¢
mikrometeorit(
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Skafandr pro vystup

- vnitfni vrstva, toaleta




Skafandr pro vystup

vhitrni odév

* ba spodky

* chladici oblek = dlouhé
spodni pradlo z jemného
nylonu + Spandex protkany
PTFE/PVC hadiCkami

* chladici medium — voda 4 kg

®  prdmér 3 milimetry délka 100
metru.

* Teflon, PTFE,

*  Polyvinylchlorid PVC
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Skafandr pro vystup
- vnejSi Cast
PUR coated tkanina

~plynovy méchyr“ (jako pneumatika) a ochranné vrstvy
chlazeni, tlak, mechanicka ochrana, izolace, drbatka
hard skelet + soft Casti

°* EMU: 0,28 atm, Orlan: 0,4 atm, (Cistého kysliku)

°* nemusi obsahovat dusik (v atmosfére Zemé 78%)
Podminka: co nejmensi omezeni pohybu ve vSdech smérech, pfi zachovani
vnitfniho objemu.
Problém: pohybu ve skafandru brani vnitini tlak. Kosmonaut musi vyvinout silu
na prekonani tlaku, aby udrzel koncetiny v dané poloze - klouby: ,méch tahaci
harmoniky®, lanka, tahla
Problém: tlak ve skafandru je niz8i, nez tlak v modulu - Kesonova nemoc (dusik
se rozpousti v télnich tekutinach a tkanich, pfi poklesu tlaku se uvolni ve formé
bublin plynu (sodovka). Dfive nez vystoupi ze stanice ISS, musi stravit nékolik
hodin dychanim €istého kysliku, aby se jim ,vymyl“ dusik z krve)
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Vnejsi overal
tepelné izolujici a protimeteoricka Cast

* Nomex®/Teflon™/Kevlar® tkanina (vazba ripstop) - ochrana
proti odéru, roztrzeni a mikrometeoritim pfi zachovani
pozadovanych optickych vlastnosti povrchu — odrazivosti
(,Ortho-Fabric*)

termoizolace:

* 2 vrstvy pohlinikované folie (KAPTON®)

» 4 vrstvy NT (ko-polyester, pevnost, trvanlivost, tepelny komfort)
(Dacron®)

» 5vrstev - pohlinikovana PES félie (vysoka pevnost v tahu;
tepelna izolace, odolava ultrafialovému zareni i radioaktivhimu
zareni alfa, beta a gama) (Mylar®)

« 1-2 vrstvy neoprenem potazené nylonove tkaniny (vazba
ripstop) - nejvnitfngjsi vrstva ochrany pred mikrometeoroity

FAKULTA TEXTILNI TUL
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Helma, Cepicka

mikrofon, sluchatka, kamera,
osvétleni (bodové, klopené,
dalkové), 2 typy krytu (tmavy,
zlaceny — odraz témér vseho !
svétla)
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5-7 vrstev (stfidavé) Dacronu a
pohlinikovaného Mylaru
Vnitfni rukavice

R U kaVI Ce Nafoukne se - ztvrdne

cit - ohybat prsty, ochranit, neodirat ruce, vyhfivat
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Boty

14 vrstev izolacniho materialu
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Primary Life Support Systém
v prenosny systém podpory zivota (voda, kyslik, energie)
DOpI n ky zrcatko
uchyty lana
zapisnik

- RSN G AN TN G TR AR AT T r T bt Eht T e e )
N F R T
B R ‘i-;,,,r 3o Jrirany n;,;?‘_t‘
s . sy hggf.,; HE M
H :i- vl LT
e yisaiteste
3 % D" 2
MUY ;
WM o
. ¥ LIrLs o
£ilt x N/
- |
==
e
-
-~
o~
5
3

AR
-
3



FAKULTA TEXTILNI TUL

EMU (USA)
145 kg
min. 60 minut
8 hodin (+30 minut)
max. 25x

vaha
oblékani
doba vystupu
pocet pouziti max.

PR S

() . :‘&\
ORLAN (Rusko
120 kg
10 minut

".g ‘(

7 hodin (+30 minut)
12-15x
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ILC Dover

International Latex Corporation
DOVER

Frederica, Delaware

1961

cena 1 obleku cca 2 miliony dolart
51 ks



Budou

\§§§WwvmwumMW%?ﬂv,

Budoucnost v minulosti
N\
-

grana contort

L'EXPLORATEUR lunaire
voyagera dans sa coquille

chost

Individualle. Lo tourilions, sur - N
le scaphandre, s'appuieront
@ur les brancards du véhicule
ot serviront aussi & fixer fa
sangle d'une fusée portative.

Caméra incorporéde
au casque

Scaphandre porté |
par fe véhicule

Pare-chocs

Eclairage du sol

Chaussures isolantes
2 doubles semelles
sous vide
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Shrnuti — okruhy ke zkousce

Jak to délaj kosmonauti?



