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Abstrakt:

Cilem této bakaigké prace je reSerSe problematiky ochrannyckeviod
pro potagce a analyza furthich vlastnosti na vybrané sadzorki.

Teoretickacast se zabyva otazkou, prie dilezité potapni s izol&nimi obleky
a dophky. Obsahuje fiblizeni tématiky pot&mi, popis pouzivanych materiaha vyrobu
neoprenu, popis typobleki jak biZnych, tak i zcela novych. Dale pak uvadi spravnou
p&i a udrzbu potafEskych oblek a piklady tabulek velikosti vyrohkbézné uvadknych
na trhu.

Experimentalnicast je zarfena naméieni nejdilezitéjSich funkénich vlastnosti
dvou neoprenovych obléko rizné tlouSce pomoci termovize. Pro porovnani také
na zdizeni Alambeta. Dale je pak napodobena situacetipkgko pouZziti izolaéniho
obleku @i potagni, kdy je oblek vystaven namahani nagrotha rot&nim odirdi
RubtesterVysledky z experimeiita jejich rozbor jsou také s®dsti prace. Tato prace

ovéiuje v praxi @elnost izol&nich oblek a potvrzuje dleZitost jejich pouzivani.

Abstract:

Submitted bachelor thesis deals with diving saitel analysis of functional
properties selected set of specimens.

Reasons of using insulating diving suits, its ascess, materials used to
production of neoprene, and description commonesy types of suits, with examples of
size tables available on the market are containdtie first part. Besides this, generally
information about diving and correct maintenceofss are desribed there.

The experimental part is focused on the measuhegrost important properties
of two neoprene suits with various thickness byngisa thermovision and Alambeta
device. Besides this, real conditions were simdl&be suits, where suits were exposed of
abrasion by using Rubtester device. The results feaperiments and their analysis are
also parts of the thesis. This thesis device makafication effectivness of the insulating

suits and confirms the importance of their use.
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Seznam pouzitych zkratek a symba:

a - mérna tepelna vodivost [m2-1§

as - koeficient salani [W - ra- k1]

c - merné teplo [J - kgt - K1)

CSN -Ceska statni norma

grad - gradient

h - tlou¥’ka materialu [m]

A - souinitel tepelné vodivosti [W - i - K]
q - hustota tepelného toku [W =3n

Q - mnozstvi ivedeného tepla [J]

R - tepelny odpor materialu [W- K - m?]
p - hustota (r&rn& hmotnost) [kg - |

t - teplota [°C]

T -¢as [s]

- teplotni spad [K - ri

- koeficient tepelné aktivity [W - - sz - K]
dl - délka [mm]

(0] - relativni vihkost vzduchu [%]
- hmotnost [kg]

n - celkovy poet mereni

6 - tepelny tok [W]

S - plocha textilie [m?]

AT - rozdil teplot [K]

J - joule
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2 Uvod

Pred mnoha tisici lety vznikl na zemi ZivotieBrEji feceno ne na zemi, ale
ve vodt. Postupentasu se prvni organismy naly Zit na sousi a takélovek prosel
dlouhym vyvojem. Natil se chodit, mluvit, psat, snazil se ovladat sab&/é prosedi.
Vytvoril pozoruhodna dila, zkoumal historii vzniku Z&m snazil se i poznat vesmir.
Laka ho deSifrovat nevysilitelné jevy a zahady, ipkonat hranice lidskych moznosti
a fyzikalnich zkofh. Mozn4 i proto se vraci do hlubin peo aby se pokusil rozlustit
tajemstvi vzniku Zivota.

Tato bakalgska prace ma za ukol zmapovat problematiku @oiiap chladné vod
a nasimulovat podminky d&eni tak, aby byly co nejblizSi praktickému pouZzivan

potapcskych oblek o rizné tlousce.
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3 Historie

Uz na samém @atku lidskych djin se setkavame s podiis&ymi vypravami.
V tehdejSich dobach bylo samotnédminplavat hrdinskynginem.

NejstarSi zaznamy o pot&yskych z@izenich jsou staréfiblizné Sest tisic let.
M¢ly podobu pruznych koZzenych wakz nichZz se potagi pod vodou nadechovali.
Zhruba v polovig 16. stoleti byla vynalezena nadoba obracena dnemrw; nebol
potcsky zvon, jehoZz historie sahd az do obdobi antikyto zvony se vyraly
ze deva s olo¥nou za¥zi po obvodu spodniho okraje zvonu.

Teprve vroce 1819 vytv¥id Augustus Siebe potépsky skafandr s kovovou
piilbou s givodem vzduchu hadici od pumpy na hladiSiebe vnes| do potépi zna&ny
pokrok. Ve spolupraci s Francisem Gormanem wtv&iebe skafandr moderni
konstrukce. Byl sestaven z nepropustné kombinékpvevym naplecnikem, ktery
dovoloval gichyceni pilby se sklegnym piizorem.

Vroce 1912 vytvél M. Fernez skuténé nezavisly dychaci ffstroj slozeny
z jedné nebodkolika lahvi se stikenym vzduchem a redékim ventilem, ktery redukuje
tlak ze zasobnik vzduchu na tlak okolniho prdésti. Byl nazvan ,vodni plice".
Prevratem je vdechovani vzduchu z naustku hadiceaagjfti ze samotnéeho redukho
ventilu. Od té doby se redéki ventily zdokonaluji a maji mnoho variant a stiup

Pot4gni do velkych hloubek je stale nén@. NeZ se mohou pot&ip nadechnout

atmosférického vzduchu, jgimavratu k hladit nutnd pomal& dekomprese. [9, 26, 27]

Obr. 1 Potapéésky zvon [37] Obr. 2 Ferneiiv potapéésky oblek [37]
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4 lzolaéni obleky pro potapéce

Pfi potagni pouzivame specialni obleky a picky, které zajiguji tepelnou
ochranu, a tak poskytuji pocit pohodli. Hlavni @Walochrannych afla pro potagce je
tepelny komfort, zaloZzeny na ovligmi vydeje &lesné teploty. Viznych teplotach vody
se pro potai pouzivaji dzné druhy oblek, které maji specifické vlastnosti petbné
pro danou oblast. LiSi se od sebe typem pouzivkrl do kterych nate malé mnozstvi
vody, suché, bez proniknuti vodyimo na €lo, a obleky s podvlékacim systémem. Déle
se obleky lisi délkou, ke kolém nebo ke kotnikm, jednodilnym nebo dvoudilnym
a vicevrstvyntlenénim, pouzitym materialem a tlofkou materialu.

Vybér spravného obleku je velicdlezity. Zalezi na spravné velikosti a celkovém

padnuti obleku. Pokud je volny, nesgle spravl svoji funkci chranit d&lo
pied prochladnutim. Pro pot&y v tropickych oblastech se pouZivaji obleky vyoé
z lycry nebo neoprenové kombinézy s kratSimi rulagknohavicemi do i stehen.
Pro potapni ve stedozemnich vodach se pouZzivaji neoprenové oblekyklsu,
s rozepinanim na zip, vo@dshymi manZetami na rukou i nohou &dy i specialnim
spodnim pradlem pod oblek. Do studenych vod se ipajiz obleky zdvojené,
se zapinanim na zip, sbotami a rukavicemi. &ulaobleky vyzaduji pouziti
kompenzatoru vztlaku. Pro suché obleky se pouzorapenzator s &Si zatzi. Suche
obleky se dli na membranové a neoprenové. PouzZivame je prppatve studenych
vodéach a je nutné mit pod nimi obléknutédesiecialni spodni pradlo. [11]

4.1 Zakladni rozdéleni

Izola¢ni obleky rozdlujeme podle pouZiti, propustnosti vody medbta oblek,
podle pouzitych technologii a matfidlPodle pouZziti sedli na tropické izolani obleky
pouzivané do teplych vod. Material je velmi pruzngnky a rychle usycha. Dale
se obleky dli na mokré izolani obleky, do kterych sice na® voda, ktera ale
pod oblekem necirkuluje a tim dodava fpaty komfort. Suché izotmi obleky
se pouzivaji  potagni ve studenych vodach a pod oblek nezatéka vodi. & suché

obleky cli na membranové a neoprenové.
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4.1.1 Tropické izolaéni obleky

PouZzivaji se pro Snorchlovani. Vygfibse z materidlu podobného plavkaoyin
z lycry nebo nylonu. Tepetnmoc neizoluji, ale toipteplo& okolni vody v koralovych
morich neni paeba. Chrani poté&pe pred paprsky slunce, Zahavymi zéichy Zijicimi
v mari a pred poSkrabanim se o koraly.

Nekdy se mohou pouzit i do teplych vod kratké mokebprenové obleky —
monosorty.[3]

et [T

Obr. 3 Tropické izolaéni obleky — monoSorty [30] Obr. 4 Tropické obleky po horni ¢ast téla [29]

4.1.2 Mokré izola¢ni obleky

Mokré izolani obleky jsouttivrstvé, vyrobené zgméného neoprenu. Pro potde
se pouziva tlouka 2-7mm, podle teploty vody se musi zvolit sprategelr izolacni
oblek. Bublinky dusiku uzaené ve vrst¥ pritazného materidlu, zaii§ji tepelnou
izolaci. Je oboustragrpodlepen nylonovou tkaninou nebo jinym druhem mpéotextilie,
piipadré elastanem. Neopreny veitsi hloubcecasté&né ztraceji své tepetnizolacni
schopnosti, protoZze dochazi ke &heani bublinek v gnové struktie materialu. Mokry
oblek ma k&lu presré priléhat, ale nesmi Skrtit krevni &b a omezovat pohyb pot&fe.
V nekterych gipadech je vhodijSi nechat si oblek uSitfimo na miru. Sth na miru
potagce predchazi pebyt&né volnosti obleku a tim i cirkulaci vody. Dovnhihokrého
obleku nat&e malé mnoZstvi vody, kteroéld potagce otreje. Aby se zabranilo fitoku
ohraté vody v obleku, maji kolem kotriikzagsti a krku &¢snici manZzety. i potagni
musi potapc vyrovnavat vztlak. Ktomu je nutny 2dbvy opasek, vyrobeny
ze syntetické tkaniny, pryZze nebo baviny, na kemynaviékaji zéZové olo¥né kostky

vazici 1-5 kg, nebo se vkladaji do kapes poprulazpBnostni gezka z nerezoveé oceli
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nebo chromované mosazi musi byt snadno rozepidgedimou rukou proifpad krizové

situace. [3, 9]

Obr. 5 Mokry izola éni oblek s haupnou  [3] Obr. 6 Mokry izold&ni oblek [38]

4.1.3 Suché izol&ni obleky

Suché obleky jsou pohodiné. Dokonale zabja pristupu vody kdlu a lze
si pod & oblékat vrstvy specialniho &du. Zapinaji se spolehvvodotsnym zipem
pies celou $i zad, nebo Sikmofes hrudnik. Suché obleky majshici manzety na rukou
kolem zagsti, nebo pro ohtejovoucast a kuklu, bdi v celku, nebo oddenou. Manzety
se vyrédlsji v raizném provedeni, latexové a neoprenové. Obleky d$ékajb pomoci
vzducho#sného zipu. Oblek je vybaven nap@esin a vypousicim ventilem.

Tyto obleky v kombinaci s teplym futtkim pradlem nebo fleecovym zateplenim
vytvareji vybornou tepelnou ochranu i v nédngch podminkach. Pro ochranu rukou
pied podchlazenim sii@eme vzit mokré nebo specialni suché psitshe rukavice. Ty
mohou byt spojeny napevno svarem, nebo je Ize itgs@dl ponorem pomocégnicich
krouzki a manZzet. Suché obleky maji napéaBventil, ktery pivadi stedotlaky vzduch
z prvniho stupé plicni automatiky, a vypou&ti ventil. Moznosti zajighi tepelného

komfortu €chto obleki je elektrické vytagni s vlastnim zdrojem napdjeni, kabelem
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a konektorem. Pravidelnd ¢ a poprasovani latexovych manzet prodluzuje jejich

Zivotnost a snadnost oblékani. [3]
4.1.3.1Membranové suché izoléni obleky

Na jejich vyrobu se pouziva trilaminat nebo poguargv tkanina. Tyto obleky
maji vSak niZSi izokni vlastnosti, a proto je vhodné si podl veit jeSt specialni teplé
spodni pradlo. Spodni pradlo je vyroben&vazri z baviny, viny nebo ze speciéln
upravenych syntetickych matefial Vyhodou je snadna udrzba a lepSi pohyblivost
potagce. [13]

Obr. 7 Suchy membranovy oblek [23] Obr. 8 Venti[36]

4.1.3.2Neoprenove suché izokni obleky

Vyrahkgji se ze stejného materialu jako mokré iZoleobleky. Poskytuji dokonalou
tepelnou izolaci. Dale fizeme pouzit na vyrobu neoprenového suchého oblékiesy
neopren. Poskytuje pot&f veétSi pohyblivost, je tefi, a pesto ma steghdobré izolani
vlastnosti jako BZny neopren. Pro tento typ obleku je nutné pow#i§i olowné zakze.
[13]
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Obr. 9 Suchy neoprenovy oblek [34] Obr. 10 Rukawé manzety [19]

4.1.4 Dopliky

Nejvice tlesného tepla ztraci pot&phlavou. Tepelné ztraty snizime pouzitim
kukly nebo vesty s kuklou. Pot&fské rukavice a ponozky v chlagéi vod chrani nejen
pied prochladnutim, ale if@d odeninami. Rukavice maji na dlanich specialni vrstvu
odolnou proti skluzu a odirani. Ponozky bylynpiesré sedt. Vyrabi se bd’ v provedeni
se zipemgimz usnaduji obouvani, nebo bez zipu. Boty se pouzivaji ldladrgjSi vody.
Chrani potage ped zZahavymi zivéichy a odenim. Pro snadisi obouvani maji

boticky z vnitrni strany kotniku zip. [6, 9, 10]

Obr. 11 Boti¢ky [33] Obr. 12 Rukavice [31] Obr. 13 Hapny [32]
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4.2 Tabulky velikosti

Pti potageni hraje velice dlezitou roli stih neoprenu. Propracovanost pohyblivych
z6n je jiz dnes na vysoké urovni. V oblasti kolerokti naleznemetasti z extrémaé
pruzného materialu, ktery nam dodaipbhou flexibilitu. Kazda firma ma své vlastni
tabulky €lesnych rozrdri pro vypracovani konstrukceistu. Tyto tabulky se mohou liSit
podle pouzitych desnych rozmra. Kazdy vyrobce ma sy vlastni systém oziani
velikosti a zjfisob vypracovani 8hu. Pokud ovSem jedinec nezapada do kainfigth

velikosti, je vhodné si oblek nechat u&iihpo na miru. [28]

Panska velikost 2 3 4 5 6 7

1. Obvod krku 37/39 38/40 39/41 40/4p 41/43 42/44
2. Obvod hrudi 87/91 91/95 95/99 99/103 103/1am7/111

3. Obvod pasu 69/73 73177 77/8]L 81/85 85/89 89/93
4. Obvod bok 84/88 88/92 92/96 96/100 100/10p404/108
5.0bvod stehna 51/53 53/5% 55/57 57/%9 59/p1 61[63
6. Obvod lytka 32/34 33/35 34/34 35/3f 36/38 37/89
7. Obvod kotniku 18/20 19/21 20/22 21/28 22/24 23/p
8. Obvod bicepsu 34/36 35/37 36/3B 37/39 38/40 Bol4
9. Obvod pedlokti 32/35 34/36 35/37 36/3§ 37/3p 38/40
10. Obvod zagsti 15/18 16/18 17/19 18/20 19/21 19/32
11. Od ramena k zégti | 54/56 55/57 57/58 58/60 59/61 60/6]3
12. Od ramena k rameni 43/45 44/46 45/47 46/48 47149 48/5D
13. Od klEéni kosti 73175 75177 77179 79/81 81/83 83/8b
k rozkroku

14. PIn& vyska 170/174 174/178| 178/182| 182/186| 186/190( 190/194

Tabulka ¢.1 Velikostni tabulka firmy Sopras - panska velikos[28]
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Damska velikost 2 3 4 5 6 7

1. Obvod krku 36/398 37/39 38/4( 39/41 40/42 41/43
2. Obvod hrudi 87/91 91/95 95/99 99/103 103/1am7/111

3. Obvod pasu 66/70 70/74 74/78 78/82 82/86 86490
4. Obvod bok 87/91 91/95 95/99 99/103 103/1p7107/111
5.0bvod stehna 51/53 53/5% 55/5]7 57/%9 59/p1 61/63
6. Obvod lytka 32/34 33/35 34/34 35/3f 36/38 37/89
7. Obvod kotniku 18/29 19/20 20/21 21/2p 21/22 23/p
8. Obvod bicepsu 30/31] 31/32 32/3B 33/34 35/B6 B6[3
9. Obvod pedlokti 25/26 26/27 27/28 28/24 29/3pD 30/31
10. Obvod zagsti 15/16 15/16 16/17 16/17 17/18 17/18
11. Od ramena k zégti| 53/54 54/55 55/56 56/57 57/58 58/5p
12. Od ramena k rameni 39/40 40/41 41/42 42143 43/44 44/4pb
13. Od klEni kosti 70/72 7274 74/76 76/78 78/8( 80/8p
k rozkroku

14. PIn& vyska 162/166 166/170| 170/174| 174/178| 178/182| 182/186

Tabulka €. 2 Velikostni tabulka firmy Sopras — damska velikst [28]

Bt
| M

Obr. 14 Sttih neoprenu v programu PDS Tailor [15]
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5 Materialy izolaénich obleki

Hmota na vyrobu neoprenu je synteticky &aki jehoZz granule se zdbaji
a zpracovavaji wsto, které se smicha s dusikatym pudremésSse dale zpracovava,
mele a zativd na vysokou tepotu.rifom dochazi k uvdlovani dusiku v plynné forén

V hmot tak vznikaji mikrobubliny, které ji nafukujiCim vice je bublin, tim je oblek

Vv s

voda neopren  pokozka

Obr. 15 Vievo: Neoprenovy izol&ni oblek na vodni hladirg

Vpravo: Vlivem zvySeného tlaku vody stl&eny neoprenovy oblek Bhem ponoru [13]

5.1 Vyroba

Zakladem je synteticky k&uk, ktery se dodava ve foemtvrdych hrudek.
Pro specialni neopren sdimichava dusik ve forth pudru, ktery se i zpracovani
promeni v plyn a vytvaéi bublinky. Jeho pouZiti neni takéiné. Casgji se pi vyrobé
pouZzivaji jiné smssi plyni s vysokym procentem vodiku, ktery vzniké pulkanizaci.
Gumarenska s8s se micha a z#&ha, tim vznikne tuha, houzevnata ¢&an ktera
se nechava odlezet ve fofrbochniki. Poté se prottda mezi dema velkymi valci. Proces
michani je zdlouhavy a n&my, na konci vznikaji kusy Sedé hrudkovité hmotya T
se znovu rozdrti specialnim strojem, ktery ma ssitla postupfise zmensujicimi otvory.
Vznika ¢erna, kasSovitd hmota, ktera se réeata velky plech a vklada se do patrového
vulkanizaniho lisu. Ri stalé teplat a tlaku probhne proces vyméni a vulkanizace.
Dulezité jsou i klimatické podminky ve vyrobni haleechnologicky postup se iiézne
upravuje a pravideth se kontroluji vzorky vzniklého materidlu. Vystupenlisu je
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chlorbutadienova pryz (chloropren) ve farmelkych plat 1300mm x 2200mm x 30mm.
Tyto platy se nechaji dva tydny dozrat.

Dozralé platy, neboli slaby, se ¥@zou na vodorovné pasove pile, kterd ma misto
zubi pasovy fiz. Vrchni odiznuta vrstva je odpad a dalSi platy maji v réviezu
otewené bublinky. Na & se kaSiruje PES uplet, uplet z lycry, plyS (fro®)chy zip,
fleece nebo i pevna tkanina. Na kaSirovani se padépidloiedné toluenem, je pigba
jej rozetit na plat rokezaného slabu. Zob polozeni vrchniho Upletu na lepidlo vyrobce
neuvadi z tivodu utajeni fed konkurenci. Proces povrstvovani se zakmnna velkém
valci, ktery je vyliivany parou na teplotu 130 °C. Spodni plat ma hiaakeskly povrch,
ktery se pouziva speci@&@ma vyrobu &snicich manzet. [16]

Obr. 17 Ptifez neoprenu [16]

Obr. 18 Sada sit se zmenSujicimi otvory [16] Obr. 19 Slab [16]

5.2 Vlastnosti

Pri vyrobe je kladen draz na co nejtSi komfort potagce, dokonalé propracovani
obleku, jeho gthu a detail. Tyto vlastnosti zabezpeji maximalni pohyblivost
a pohodli. Nalezenim spravného pom vlastnosti dosahneme pettného komfortu
pro odliSné teploty vody ip potagni. Vhodny vykr do rizné chladnych vod zavisi
na stihu, tlougce, pevnosti, pruznosti, tvarovatelnosti, povrchoedo vnitni Uprae

(titanova vlozka), petu vrstev, odolnostiwi odéru materialu a typu spojovani.
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5.2.1 Tepelré izolaéni vlastnosti

Tepelr® izolatni vlastnosti jsou iezitymi parametry materialu. Mezi
vodivost. Tyto velliny spolu Uzce souvisi a vzajetnse ovliviuji. Dle CSN 80 03 51

maji schopnost zahitavat prostupu tepla. [1, 2, 4]
5.2.1.1Tepelny odpor

Ma nej@tSi vyznam pro hodnoceni tepé&lrizolatnich vlastnosti materialu.
Tepelny odpor R [m2 - K - W je definovan jako hodnota mnoZstvi tepla progléh
zajednotkucasu jednotkou plochytpjednotkovém teplotnim spadu. [1, 2, 4]

R=AT/Q-S-z=h/1

kde R........ tepelny odpor [m2 - K - W
AT........ rozdil teplot [K]
AT=T1- T2
Q........ mnozstvi tepla [J]
S plocha [m?]
Torrennnn cas [s]
h......... tloug’ka materialu [mm]
Aveienn, souinitel tepelné vodivosti [W - m - K]

Tlou&ka materialth je nejvyznamgSim faktorem, ktery ovlikuje tepelny odpor.
Je funkci zatizeni a odolnostid stlateni.Cim je tlou¥ka neoprenu &tsi, tim je tepelny

odpor vyssi. [1, 2]
5.2.1.2Tepeln& vodivost

Tepeln& vodivost je schopnost materidlu vést tegigadiujeme ji sodinitelem
tepelné vodivosti, [W - ntt - K-1]. Predstavuje tak mnozstvi tepla, které ptete
jednotkou délky za jednotktasu s vytvéenim rozdilu 1 K. Materialy s velkou hodnotou
tepelné vodivosti jsou oztavany jako vodie tepla (A > 2 ), @i nizké tepelné vodivosti
jako izolatory A < 0,1).

Teplo, které projde plochdbiza¢ast bude vyjadeno vztahem:

Q=1-S-t-AT/h
kde Q....... mnozZstvi pivedeného tepla [J]
Aveienn souinitel tepelné vodivosti [W - m - K]
S...... plocha [m?]
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AT=T1-T2
h....... tlou&’ka materialu [mm]
Rychlost odvodu tepla vrstvou je dana vztahem:
Q/t=(A-S-AT)/h [J-sY
S tepelnou vodivosti souvisi také vely teplota, tepelny odpor, teplotni vodivost

a tepelna propustnost. [1, 2]
5.2.1.3Teplotni vodivost

Teplotni vodivosta [m2 - s?] vyjadiujeme jako rychlost Eni tepla materialem.
S rostouci rychlosti teploty materialem roste taploodivost. [1, 2, 4]

a=21C-p
kde v teplotni vodivost [m2 -§
Aveienn souinitel tepelné vodivosti [W - m - K]
Co....... merna tepelna kapacita za stalého tlaku [J-* ké?]
o JUT merna hmotnost materialu [kg --fh

5.3 Spojovani

Spojovani jednotlivych dil stihu neoprenu se provadifgvazi lepenim. Lepeni
pati mezi nekonvetni zpisoby spojovani. Dochazi ke spojeni dvoucésti pomoci
adheziv. Lepidlo se nanasi na tupé hrang ddoprenu a pronikne do fidslepovanych
materiai. Po zatvrdnuti dojde k pevnému spojeni, které @koweno v pérech
slepovanych materiédl K tomuto zajiSovani je nutné, aby lepidlo bylo odolné
pii dlouhodokjSimu kontaktu s vodou. Spojené dily se poté @agjiSitim. Tim docilime
zpevreni a zkvaliténi slepovaného spoje, Sije se dvounitnigtizkovym stehem. Diky
obloukové jehle tuziciho stroje je material propighpouze doietiny jeho tlousky,
takZe nedochéazi k poruseni propustnosti materigdpiphnutim celé jeho tloty. Siti

se uskuteénuje jak z licni, tak z rubni strany spoje. [8]

Obr. 20 Sev [36]
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6 Nové materialy

Nejen ¢esSti, ale i s¥tovi potagci, stale vice cestuji. Proto také jejich naroky
na lehkost a &elnost vybavy stale stoupaji.

Lehky a prece teply. Takto fgdstavuje firma Henderson svou novedu oblek
Insta dry. Tyto neopreny jsou ttemy ze ti vrstev. Vnitni material je antibakterialni
a ma hladky povrch, aby oblek Iépglmul na €lo potagce a nedostala se dejrnemer
Zadna voda. VSi vrstvu tvdi material, ktery doi® odolavd mechanickym &dim
a neni pokryty tkaninou. Tim oblek rychleji usclanmy se tak i) opakovanych ponorech
nemusime oblékat do studenych a mokrych ablékoda po tomto vodoodpudivém
povrchu pouze ste. Uprosted €chto vrstev je tkanina, ktera dodava neoprenu m&tzno
proSiti jednotlivych S& pro maximalni pevnost. Taktottheme mit ¥tSi pohodli a nizSi
hmotnost naseho oblekii ponorech.

Dale firma Henderson nabizi neopretiady Titanium Hyperstretch, ktery ma
neuwtitelnou elasticitu pouzitého materialu, az dvauh pasobek pvodniho rozniru
ziskdme pi natazeni tohoto materialu. Ushiage nam lebii oblékani, neomezuje pohyb
a pitom ma skeélé izolatni vlastnosti. Dokonale padne i postaktera nezapada
do tabulek konfesnich velikosti.

Maximalni pohodli poskytne vyrobek firmy Camaro ezéSvym neoprenem
Camaro Seamless. Oblek jpratnou novinkou mezi mokrymi neopreny, pro maxima
vodotsnost jsou obleky spojovany laserem a déale galepeny specialni paskou, tim
dosadhneme hladkého povrchu g$pg@jvnitini strany obleku a nedochéazi k poskrabani
pokozky od prositych spdj Seamless ma vylepSené tzv. X-trend zony, obkbti,
podkoleni a podpazi ma tak maximalni svobodu v pohyylepSeni pocitime takeé
s dvojitymi polosuchymi manzetami a vo&srym unglohmotnym zipem G-lock. [12]
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7 P&e a udrzba

Oblek je nutno po kazdém potdy dikladrne oplachnout ve sladké @sté vod,
rAdre vycistit vnittni stranu, ktera je nasakla potem. SilnécEwni omyjeme teplou
vodou a jemnym kart&m, mydlovou vodou nebo avivazi, nepouzivame cha&linik
ani nepereme v ptae. Oblek suSime obraceny naruby, ¥oklawsSeny na Sirokém
raminku na stinném a suchém maisBi skladovani dbame na spravné uloZeni, aby
nedoslo k nevratné deformaci materialu. Nelze gegktadat a ulozit, vznikla byiphnuta
mista, ktera seiplezi a astanou zeslabena. Spinadla, zipyiazRy je teba vyistit
od pisku a n@stot a po vysuseni o$#tsilikonovou vrstvou nebo parafinem proti tedi
zipu. Zjistime-li na obleku poSkozeni, diru nebodbeni, je teba jej nechat co ndjde
opravit u specialisty. Pro raftovani nebo sjifiddivoké vody je vhodné si na neoprenovy
oblek vzit jest svrchni odv, ktery zabrani jeho poskozeni. [9, 18]
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8 Termoregulace

Termoregulace je schopnost organismu udrzet sitstélesnou teplotu v gibéhu
celého dne. Jeji kolisani je zavislé ray fyzické aktivig, projevu momentélnich emoci
a pohlavi. Metabolismus lidskéh&a funguje spravjen i urcité teplot. Se zvysujici
se teplotou se Zivotniégk zrychli, ale p vysoké tepla¥, asi 42°C, nastane poskozeni
organismu. Naproti tomuftppoklesu teploty se latkova vyma zpomaluje do doby,
nez se zastavi a nastava smrt.

NaSe &lo a jeho termoregutmi mechanismyizené mozkem se snazi teplotu
udrzet na stalé hodrotTelo bojuje proti zing nejprve perozdlenim olghu krve, gitom
uprednosiiuje €lesné jadro (oblast hrudniku se srdcem, plicea)jarmozek. Okrajové
¢asti korgetin (prsty rukou a nohou) a pokozkdat zbledne. Ve druhé fazi &ze €lo
produkovat zvySené mnoZzstvi tepl@icpmz cerpa ze zasob. Kratkodobé &my teploty
mohou byt kompenzovany. Tepelné ztrat§zeme omezit vhodnym oldenim. Bez i
nam hrozi tepelny Sok, kteryigotagni mize vést az k utonuti.

Teplotu €la je mozné udrzet i vysSélésnou aktivitou, protoze teplo v lidském
organismu zaji&ji v klidovém stavu z 90% jatra, zatimcb pohybové aktivié vytvareji
az 90% &lesného tepla svaly.

Varovné signaly: otuflost, zvySené svalové n&p svalovy tes, necitlivost
korcetin, ztrata koordinace, silna bolest hlavy, fippd ignorovani &chto giznaka
pokraiuji tepelné ztraty, takzeie dojit k bezédomi a utonuti. [5, 7]

8.1 Vydejtepla

VSechny zjisoby odvodu tepla z organismu se podili na fyzikedrmoregulaci
a jejich suma se musi rovnat mnozstvi tepla, kigm®bi organismus metabolickymi
pochody. NaSe e je vybavena tepelnymi a chladovymi receptory.la@dvych
receptoi mame mnohem vice, a proto jako prvni vnimame gfdad. Ri ochlazovani

organismu dochazi ke zuzeni koznich cév, tim geijgnprokrvovani &ze. [5, 7]
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Fyzikélni pochody odvodu teplal Procento zastoupen(%o)
Zateni, sélani 50-60%
Poceni a dychani 30%
Proucni 7-17%
Vedeni 1%

Tabulka ¢. 3 Fyzikalni pochody odvodu tepelnych ztrat [7]

Ohrata voda je
specificky lehéi
a stoupa vzhuru.

télesné teplo

h?‘r_

Obr. 21 Ztrata tepla pi#i potapéni [13]

8.1.1 Vedeni - kondukce

Spaiiva v pedavani kinetické energie — ve vyrovnavani tepkylejsi latky
s latkou chladgSi (okoli). Dochazi k #&mu v pipac, ze oav tésre priléha na pokozku
a teplo odnima kontaktnim agobem. Rychlost &hni tepla zavisi na teptotokoli,

na tlou$ce vrstvy materialu, mnoZzstvi statického vzduchextilii a vnéjSim pohybu

vzduchu. [5, 7]

Plati Fouriefiv zakon tepelného toku :

Qr=S-1/0-AT[W]
Q. tepelny tok [W]
S plocha [m?]
Aveneinn, sowinitel tepelné vodivosti [W - mt -K -1]
AT ... rozdil teplot [K]
O crerereeen tlouska stny [m]
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8.1.2 Salani (z&eni)

Sdileni tepla salanim jeféni tepla formou elektromagnetickéhodriho délkach
viny A 0,8 — 40um. Teplo je pedadvano z pokozky do okoli a naopak je pokoZkou
prijimano prostednictvim infr&erveného z&ni, které vydavaji vSechndldsa. Vydej

tepla je zavisly na tepldtna vihkosti okoli a odhalendla. [5, 7]

8.1.3 Proudéni - konvence

Mezi pokozkou a prvni a@ni vrstvou se nachazi vzduchovd mezivrstva
(mikroklima), ve které dochazi k protrd diky pohybu organismu v présti. Transport
tepla je zavisly na progdi vzduchu, odhalenéla a rychlosti ¥tru. [5, 7]

Qr=S:a-(T1i—T2) [W]

kde (O tepelny tok [W]
Obueaeenennnn souinitel prestupu tepla [W - ra - K]
S, plocha ghy [mZ2]

8.1.4 Dychani - respirace

Dychani se uskuténuje mezi okolnim progdim a organismem. Dychanim
probiha vymdna kysliku a oxidu uhtitého. Pti ventilaci dostaneme nadechem do plic

nové mnozstvi vzduchu, vydechem se pouzity vzduéti do vrgjSiho prostedi.

1 radiace (saléni) 2 kondukce a konvekce 3 evaporace (odpafovani)

kize |\  odvadeni
HIG. tepla
z \ odpafovanim

— (vedeni a proudéni)

konvekce

Obr. 22 Ztréaty tepla [14]
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8.2 Termovize

8.2.1 Teoretické zaklady termografie

Termovizni systtm ma za ukol analyzovat idér@enou energii vyZavanou
télesem (kazdy objekt s teplotou vysSi nez absolutitd (0 Kelvimi= -273,15°C) vydava
infratervené z#eni, které neni lidskému oku viditelné). Umaje primé sledovani zam
povrchovych teplot. Teplotni pole snimame bezkadniak zpisobem termovizni
kamerou, resp. termovizi, ktera nam teplotni pabrazuje na obrazovce specialniho
monitoru. RozloZeni teploty na &feném povrchuétesa je na obrazovce zobrazeno
termogramem, tj. plochou ézanym stupsm Sedi — odc¢erné do bilé, nebo bareun
Namétena data se ukladaji na p&imva meédia. Zakladnim fudkim prvkem je detektor
infracerveného zéni.

M¢éteni termokamerou lze vyuZit ve vSe¢mnostech lidského podnikéani -
v lékastvi, v zabavnim myslu, v reklany, ve fotografii, v ochra® majetku apod.
Nicmére hlavnimi oblastmi pouZziti termovizniho éeni jsou: stavebnictvi, pmysl
a elektro. Mieni termokamerou ve stavebnictvi je asi ten nejfergsi

a veejnosti nejznargsi zpisob vyuziti termovize vdZném zivok. [17, 18]

8.2.2 Emisivita

Kazdy pgedmet vyzauje infratervenou energii. MnoZstvi vyavané energie
zavisi na dvou faktorech, na povrchové teplptednttu a intenzié vyzaovani jeho
povrchu. Tuto energii detekuje zobrazovie@rmovize a pouZije ji pro odhad teploty
predmétu. Po ¥tSinu @ipadi tento odhad st& ovSem pro fesnou intenzitu vyzavani
je nutnd korekce. Tuto korekci zjistime nastaveabrazovée na spravnou hodnotu
intenzity vyzaovani tak, aby automaticky vypital spravnou povrchovou teplotu
meieného pedneétu. Hlavni podminkou prorpsné miieni teploty je nastaveni spravnych
hodnot pro vyz#gvani v zobrazowd Tuto hodnotu Ize zadatipno do termovize nebo ji
vybrat ze seznamu hodnot intenzity viazni pro gkteré EZné materidly, jako je kov,
dievo, voda, kZe nebo textil.

Emisivita je definovana jako pam intenzity vyza@ovani realnéhoétesa He k
intenzi€ vyzaovani absoluth ¢erného &lesa Hoe se stejnou teplotou a duwje tak
schopnost realnéheélésa vyz#ovat teplo. Je to bezrozmma veltina.

Emisivita absoluté ¢cerného &lesae ma hodnotw = 1. Emisivita realnéhclesa

eT, nabyva tedy hodnefl <1
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Vypocet emisivityeT:
eT = He/ Hoe
kde HE.............. intenzita vyiavani realnéhoé¢tesa udava vykon vyrany
plochou realnéhcatesa do celého poloprostoru
HOE........... intenzita absoluincerného &lesa udava vykon vytény

plochouc¢erného &lesa do celého poloprostoru [18]
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9 Experimentalni ¢ast

9.1 Tepelné izolaéni vliastnost

Odbornici, kt& zkoumaji nové textilni materialy, pouzivaji pneasreieni tizné
metody, pistroje a testovaci #aeni. Napiklad potici torzo, tepelny manekyn nebo
bioklimatické komory. O®tuji si na nich propustnost vodnich par, tepelny aosdp
propustnost vzduchu a tepelny komfort. Tyto vyzkugpgu velmi naroné jak casow,

tak finartné.

9.1.1 Metoda méreni pomoci fFistroje Fluke - termokamery

Rozhodla jsem se pro experimentieny na lidskéméte. Cilem experimentu je
analyzovat rozdily vdinnosti ochrany o#yu pro potapée na vybrané s&dvzorki.
Zanmetim se na réfeni povrchovédesné teploty probaridpoondenych do chladné vody.
M¢éieni probihalo v bazénu se studenou vodou, imitojimiostedi chladného nte nebo
skalnich jezer. Vysledky naffenych hodnot desné teploty natznych ¢astech dla

vyhodnotim a zaznamenam je do tabulek.
9.1.1.1Popis pristroje termokamery Fluke

Termokamera pé#tk nejprogresiviiSim metodam reni teplotnich poli. Jedna se
0 metodu zjisovani teplotnich poli na povrchu mateiigbomoci ngfeni intenzity
infracerveného z&ni. Termovizni systém zaznamena tuto energii beakénim n&ticim
systémem aigvede ji na elektrické signaly pomoci citlivéhor&ttrveného detektoru.

Vystupem je dvourozemny barevny nebo monochromaticky obraz tepelnéhe. pa1]
9.1.1.2Popis néirenych materiah

ZkouSené vzorky materialu progkeni na pistroji Fluke dodala firma Agama Zlin
a jsou uéeny k vyrolg mokrych neoprenovych obl&lpro potapce. Neopreny se skladaji
ze i vrstev:

Vzorek¢.1: neopren o tlowge 5mm
e vrstva 1: 100% PAD 6vngjsi, vrchni materidl
* vrstva 2: chloropren (izotai naph)
e vrstva 3: 100% PAD 6 (vriti material)
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Vzorek¢.2: neopren o tlowse 7mm
e vrstva 1: 100% PEE/gjsi, vrchni materidl
* vrstva 2: chloropren (izotai naph)
* vrstva 3: 100% PES (viiiti material)

9.1.1.3Postup experimentu

Experimentu se astnily 2 skupiny probaridoonmerné stejné konfeéni velikosti.
K dispozici jsem mila zapijcené pouze dva typy neoprenovych komjlgednoho
o tlou¥ce 5mm a druhého o tloice 7mm. Komplety byly sestaveny z neoprenového
obleku s haubnou, bégk a rukavic.

Podailo se mi sestavit skupinu studénve wku 21-25 let, ktd byli zdravi,

v dobré fyzické kondici a aktiensportujici. VSichni byli bez zkuSenosti s p&@m,
proto bylo nutné provéstigd samotnym testem zaSkoleni a seznameni se spravny
pouzivanim a oblékdnim neoprenovych komplet

Experiment probihal v krytém bazénku s teplotou wddB °C, v prostorach
s konstantni vihkosti 64% a teplotou 21 °C. V posth byla i odpéivarna, kde se mezi
méienimi probandi aklimatizovali.

Prvni ¢ast experimentu byla navrzena proéiemi €lesné teploty probarid
ponaenych v bazénku v neoprenu. V drutésti se probandi pokit do chladné vody
bez neoprenu. Vychozias ponoru pro abmeéieni byl stanoven na Sminut. VZd§sie
pied zangenim a ihned po vyrfeni bylo provedeno &ieni pomoci termovize. Velky
vliv na vysledky ndteni proband ma fyzick4 kondice, &, otuzilost, momentélni
zdravotni stav a zasoby podkozniho tuku.

9.1.1.3.1 Prvni ¢ast

Testovani probandi 20 minutiqa z&atkem ndieni setrvali v klidovém stavu,
postavili se na @enou vzdalenostipd termovizi a byl nasniman jejich &e:ni teplotni
stav. M&feni bylo vzdy provéatho ze dvou stran, zadycelem k termovizi. Poté byl
obleteni do neoprenu s haubnou, Bek a rukavic. Se zavazim se ptihalo chladné
vody o teplot 13 °C.Cas ponoru pro gfeni byl stanoven na 5 minut. Po tuto dobu se
probandi snaZili nehybat. Po stanovené &dsk vyndgili, byli vysvleceni z neoprenu
a postavili se na misto &eané k ndteni termovizi. Nasledovala aklimatizace igpmava

na druhouwast n&feni.
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9.1.1.3.2 Druha ¢ast

Druhacast, potapni bez neoprenu, nasledovala pospeni vSech probaridv ¢asti
prvni, tim byla zaji%ha dostaténa aklimatizace. Prvni &eny absolvoval druhotést
piiblizné po dvou hodinach od skéeni prvniho miteni. Ogt byla nejprve zré¥ena
télesna teplotaied pondenim do studené laZnDoba ponoru byla stanovena na 5 minut.
Po dobu ponoru se probandi nehybali, aby ilewiodu kolem sebe. Po celou dobu
probihala verbalni komunikace. Po stanoven& debvyndili a postavili na misto wené
k meéfeni termovizigelem a poté zady.

Bezpe&nost testovanych osob byla zajis Fitomnosti profesionalniho pot&ie

s certifikaci potage, zachrang s potebnym vybavenim pro prvni pomoc.
9.1.1.4Vysledky méreni

Pfi vyhodnocovani m¥eni bylo pouzito programu Smartwiew 1.9 dodavany
k termovizni kami& od spolénosti Fluke. Kazdy nasnimany sval byl obkreslenyla b
zjiSttna pameérnd teplota této plochy. Vyhodnocuji rozdilyleisnych teplot dolnich
korcetin, hornich ko#etin a hrudniku mezi probandy, kitese pota@li s neoprenem, o
tlou&ce 5mm a 7mm, a bez jeho pouZziti.

Svaly dolnich kort¥etin:

V tabulce jsou znazoény rozdily pamérnych povrchovychdesnych teplot svél
dolnich koretin vSech probarid ktefi se potdpli s neoprenem (o tloti€e 5mm a 7mm)
a bez jeho pouziti. Jsou zde zahrnuty teplotyisdalnich koetin: napin& povazky
stehenni, sval bedrostehenni, velky svaldloy®, stedni sval hyd'ovy, sval krefovsky,

dvojhlavy sval stehenni, sval poloblanity, dloukaldytkovy aétyrhlavy sval stehenni.

Pred ponorem Po ponoru| Celkové teplotni ztraky
Potagni § neoprenem 30,11 °C 25,98 °C 413 °C
o tloug’ce 5mm
Potaggni s neoprenem g 26 o 26,42 °C 3,34 °C
o tlougce 7mm
Potagni bez neoprenu 27,59 °C 18,39 °C 9,2°C

Tabulka €. 6 Celkové teplotni ztraty svak dolnich konfetin p¥i potapéni s neoprenem

(o tlou&’ce 5mm a 7mm) a bez neoprenu
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Celkové teplotni ztraty swval dolnich kowetin: @i potagni s neoprenem
o tlougce 5mm jsou 4,13 °C iPpotagni s neoprenem o tlotde 7mm doslo k celkovym
teplotnim ztratam o hodno8,34 °C, pi pota@ni bez neoprenu jsou teplotni ztraty 9,2°C.

Svaly hornich kongetin:

V tabulce jsou znazoény rozdily pamérnych povrchovychdesnych teplot sval
hornich koietin vSech probarid ktefi se potd@i s neoprenem (o tloti€e 5mm a 7mm)
a bez jeho pouziti. Jsou zde zahrnuty teplotyiskarnich kogetin: deltovy sval, klini
a hrebenovy sval, sval natfbenovy, sval podkbenovy, maly sval obly, velky sval obly,
sval podlopatkovy, dvojhlavy sval pazni, hlubokyalsypazni, trojhlavy sval pazni,

pronujici sval obly &tyihranny sval.

Pred ponorem Po ponoru| Celkové teplotni ztraky
Potaggni s neoprenem 59 55 o 26,64 °C 4,61 °C
o tlougce 5mm
Potagni § neoprenem 309 °C 27.19 °C 3.71°C
o tlougce 7mm
Potagni bez neoprenu 29,59 °C 20,04 °C 9,49 °C

Tabulka ¢ 4 Celkové teplotni ztraty svah hornich konéetin pfi potapéni s neoprenem
(o tlous’ce 5mm a 7mm) a bez neoprenu

Celkové teplotni ztraty sual hornich kowdetin: @i potagni s neoprenem
o tloug’ce 5mm jsou 4,61 °C iPpotagni s neoprenem o tlotde 7mm doslo k celkovym
teplotnim ztrdtdm o hodnot3,71 °C, pi potd@ni bez neoprenu jsou teplotni ztraty
9,49°C.

Svaly hrudniku:

V tabulce jsou znazoény rozdily pamérnych povrchovychdesnych teplot svél
hrudniku v8ech probadg ktefi se potdpli s neoprenem (o tlotiSe 5mm a 7mm)
a bez jeho pouziti. Jsou zde zahrnuty teplotytstialidniku: sval trapézovy, Siroky sval
zadovy, zadni pilovity sval horni a dolni, vapova® paté¢e, maly a velky sval prsni,

pilovity sval g'edni, sval podkéikovy, primy sval lisni a branice.
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Pred ponorem Po ponoru| Celkové teplotni ztraky
Potagni § neoprenem 32.95°C 26.87 °C 6.08 °C
o tloug’ce 5mm
Potagni § neoprenem 32,06 °C 28,21 °C 3.85°C
o tloug’ce 7mm
Potagni bez neoprenu 30,3°C 20,19 °C 10,11 °C

Tabulka ¢. 5 Celkové teplotni ztraty svah hrudniku p¥i potapéni s neoprenem (o tlougce
5mm a 7mm) a bez neoprenu

Celkové teplotni ztraty svalhrudniku: @i potagni s neoprenem o tlote 5mm
jsou 6,08 °C. B potagni s neoprenem o tlote 7mm doSlo k celkovym teplotnim
ztratam o hodneét3,85 °C, i potagni bez neoprenu jsou teplotni ztraty 10,11 °C.

Z méteni je patrné, Ze kazdylovék je jedingny, a proto i ztraty tepla
jednotlivych sval jsou rozdilné. Ztraty teploty zavisi na genetidkyaedpokladech,
na fyzické kondici, na mnoZstvi tuku &ld, na pohlavi a také na dokonale padnoucim
obleku pro dany typ postavy. Oba testované neopiwkéazaly zabranit vyraznym
télesnym teplotnim ztratam. Neopren o titeeS 7mm dokazal vysSicinnost izolovat
pied prochladnutim potépe nez neopren o tlote 5mm. CoZ je dano sanifepre
silngjSi vrstvou chloroprenu. iP delSim pobytu v chladné vedby byly vysledky
télesnych teplotnich ztrat vyragsi. V porovnani jednotlivychéasti €la proband
pii potd@ni s neoprenem &y nejvétsi teplotni ztraty svaly hrudniku, pak svaly homi
koncetin a nejmensi teplotni ztraty maji svaly dolnkdmncetin. Vysledné hodnoty jsou
dany pa@ateinimi teplotami, kdy svaly hrudniku &ty nejvyssi élesnou teplotu, a proto
jejich teplotni ztraty jsou tak vyrazné. Oproti dioh kortetinam, které jiz i mereni
pied ponorem rly nejnizsi Elesnou teplotu, neztratili tolikkkesné teploty.

9.1.2 Metoda méreni tepelné vodivosti pomoci fistroje Alambeta

Pristroj Alambeta je weny k neéfeni termofyzikalnich paramaétrtextilii. Diky
Alambet miazeme posuzovat tepeélnvodivé vlastnosti. Podstatou funkcéigtroje je
matematické zpracovanicasového pibéhu tepelnych tok od neustaleného
az do ustaleného stavu, kteti@ghazeji v dsledku rozdilnych teplot spodniho a horniho

povrchu zkousenou textilii.
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Tento zfisob nEfeni vyvinuty na TU Liberec umdaje rychlé a pesné stanoveni
tepelného odporu R, tepelné vodivoati teplotni vodivostia, tepelné jimavosti b,
tloug’ky h, tepelného toku g a p@m ustaleného toku P, oitenim hodnot fimo

z displeje pistroje.
9.1.2.1Popis nméirenych materiah

ZkousSené vzorky pro #ieni na pistroji Alambeta dodala firma Agama Zlin a jsou
uréeny k vyrolE mokrych neoprenovych oblékVzorky se skladaji zéitvrstev:
Vzorek¢. 1: neopren o tlowge 5mm
s vrstva 1: 100% PAD 6vngjsi, vrchni materigl
* vrstva 2: chloropren (izotai naph)
e vrstva 3: 100% PAD 6 (vritti material)
Vzorek¢. 2: neopren o tlowge 7mm
e vrstva 1: 100% PEE/ngjsi, vrchni materidl
* vrstva 2: chloropren (izotai naph)
e vrstva 3: 100% PES (viiiti material)

9.1.2.2Popis pristroje

Pristroj Alambeta mé za uUkol nahradit lidskou pokazkleho vynalezcem
a konstruktérem je Prof. Ing. Lubo$ Hes DrSc. Jestné nenormovany poloautomaticky
pocitatemtizeny gistroj, ktery je schopen zarave mefenim vyhodnocovat i statistické
hodnoty namstenych Gdaj. Fristroj nam vypgita aritmeticky piimér z jednotlivych
meéteni a variéni koeficient CV [%] pi 95% hladig spolehlivosti. Pro toto statistické
zpracovani je podminkou minimalni g mefeni 3, maximalni p&et mefeni
pro statistiku je 20. Alambeta je vybavena disptej@ma kterém se ihned po skeni
meieni zobrazi ozrigni a hodnotaiedvolené vetiiny.
1 — vyhrivané ngfici hlavice
2 — ovladaci panel s displejem
3 —fidici a vyhodnocovaci jednotka
4 — mechanickacast, umoi#ujici pohyb

metici hlavy a zajiBujici jeji definovany

pritlak
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9.1.2.3Podminky zkousky

> Méteni vzorki probihalo ve standardni atmasféoro zkusebnictvi dle nornySN EN
20139 (ISO 139).

> Minimalni roznér vzorku: 150 x 150 mm

> Paiet meieni: 5 (naiiznych mistech kazdého vzorku)

> Pritlak metici hlavice: 400 Pa

> Doba ngteni je maximalé 2 minuty

> Teplota n&fici hlavice se pohybuje kolem 32°C.

Po zapnuti fistroje byl kontrolovan displej do doby, nez sé&fiei hlavice olala
na pozadovanou teplotu. Poté byl ustzorek neoprenu na kruhovou vliozku a hlavice
byla spu&na na zakladnu. Po ziskani vSech hodnot se hlsaice vratila do jvodni
polohy. Namkiené hodnoty se zobrazily na displeji a uloZily datistiky. Vzorek byl
vyjmut a neieni se opakovalo na dalSim vzorku. Poéfanich byly na displeji

k dispozici statistické hodnoty,jomér x a vari&ni koeficient v [%].

9.1.2.4M¢érené veltiny

Znacka Nasobitel
na veli¢ina vztah jednotka hodnoty
displeji z displeje
meérna tepelna vodivos
y) (koeficient tepelné A=q/gradt W- nrt . Kt 103
vodivosti)

mérna teplotni vodivost
a (koeficient teplotni a=Alp-c m2 . st 10°

vodivosti)

koeficient tepelné W . m2 - sk . K
b aktivity (tepelna b =+1 -p-C=4/ Vo 1
. J-m?.s3s% . K?
jimavost)

plosny odpor vedeni
r . r=h/i W-1. K- m?2 168
tepla (tepelna insulace

h tlou¥’ka h mm 1

Tabulka €.7 Mérené veléiny

t — teplota, q — hustota tepelného tokw, hustota, ¢ — #mna tepelna kapacita
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9.1.2.5Vysledky méreni

V néasledujicich tabulkach jsou uvedeny ®&&né hodnoty zejména tepelné
vodivosti z istroje Alambeta.

Vzorek¢.1: neoprenovy oblek o tlot&e 5mm

- A a b R h P q
Statistika
[W-nrtK-1] | [m?2 -s7] W-mr2.s¥ K] | [W-.K-m?] | [mm] | [w-mj | [1]
X 0,0592 | 0,000037 311 0,0847 5,01 - 1,54
v [%] 3,5 12,6 7,1 2,8 1,2 11,3 7.7

Tabulka ¢.8 Naméiené hodnoty z fistroje Alambeta

Vzorek¢.2: neoprenovy oblek o tlot&e 7mm

. A a b R h P q
Statistika
W-mrtK1] | [m2-sY | [W-mrzs¥ K | [W-tKm?] | [mm] | [w-m] | [1]
X 0,0494 | 0,000032 276 0,0130 6,38 1,62
v [%] 6,9 12,8 6,8 4,5 4,2 145 0,1

Tabulka ¢.9 Namérené hodnoty z fistroje Alambeta

Vysledky z tabulky dokazuji, Ze vzorek 1 s vySSim koeficientem tepelné vodivasti

ma schopnost ménzolovat nez vzorek. 2.

9.2 Odolnost v odéru

9.2.1 Metoda méfeni pomoci fFistroje Rubtester

ZkouSeni odru textilie vi¢i odirani pati do skupiny zahrnujici vlastnosti povrchu.
Tento zfisob namahani neoprenu natodapodobuje zjsob jeho delného pouzivani,
kdy je vystaveniznym abrasivnim povréim, ¢imz se neopren poSkozuje a jeho uZzitna
hodnota klesa. Dochazi k postupnému tgdmgni povrchu a préwdérové zkousky jsou
tak nejlepSim pikazem trvanlivosti neoprenu. @dmuazeme rozdlit do dvou skupin,
podle toho jak k ogtu dochazi. O# v ploSe a o& v hrargé. Odirat nizeme brusnymi
papiry, ryhovanymi kotaii, nebo vlastnim materidlem. Vybirame takovou maZno
meieni, aby se podminky co nejvicéhbizily skutecnému stavu, ve kterém se neopren

pouziva.
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9.2.1.1Popis nméirenych materiah

ZkousSené vzorky materialu proébeni na pistroji Rubtester dodala firma Agama
Zlin a jsou ukeny k vyrolk¥ mokrych neoprenovych oblékpro potapce. Neopreny se
skladaji zeif vrstev:
Vzorek¢. 1 neopren o tlowge 5mm
e vrstva 1: 100% PAD 6vngjsi, vrchni materidl
* vrstva 2: chloropren (izotai naph)
e vrstva 3: 100% PAD 6 (vriti material)
Vzorek¢. 2 neopren o tlowge 7mm
e vrstva 1: 100% PEE/ngjsi, vrchni materidl
* vrstva 2: chloropren (izotai naph)
* vrstva 3: 100% PES (viiiti material)

9.2.1.2Popis pFistroje

Rubtester typ FF-25 je nenormovany totia odir& textilii. Byl vyvinut
v Mad’arsku v roce 1975. Jeho ukolem je napodobit namdaestiii pii béZném noseni.
Ovlada se rénim vyping&em, ktery nastavime tak, aby se po 108aiéh [Fistroj
sam vypnul a zvedla sefifacna hlavice. Poté fiteme vzorek vyjmout a zhodnotit
vzhled odirané textilie.

9.2.1.3Podminky zkousSky

> Méteni vzork probihalo ve standardni atmasféro zkusebnictvi dle norm@SN 80
0816

> Minimalni roznér vzorku: d=112 mm

> Rozner brusného papiréi400: 100 x 250 mm

> Paet mefeni kazdého vzorku: 1

> Pritlak mefici hlavice: 5 N
9.2.1.4Vysledky méreni

Prib¢h odirani na fistroji Rubtester:
Vzorek¢.1 - neopren o tlowge 5mm:
- po 1000 ot&ach — Zmolkovani, rozvlakni
- po 2000 ot&kach — ztrata barevnosti, jemny rozvlédki povrch fidnuti vazby

- po 2500 oté&kach — vyraznéidnuti vazby, proteni prvniho vazného bodu
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Vzorek¢. 2 - neopren o tlotige 7mm
- po 1000 ot&kach — rozvlakani
- po 2000 ot&kach — Zmolkovani, mensi ztrata barevnosti
- po 3000 otékach — vyraz§Si rozvlakreni, ridnuti vazby
- po 4000 otékach — zadné vyrazné 2ny po Fedchozim hodnoceni
- po 5000 ot&ach — velké zeslabeni vidken, odpadéavaji Zmolky
- po 6000 oté&kach — prog&eni prvniho vazného bodu

Vzorky vyhodnocujeme na zakkatmotnostniho tbytku podle vztahu:

U= (m—ne/m)- 102 [%]
kde: m...... hmotnost vzorkuipd odtrem [kg]
ne ...... hmotnost vzorku po &ai [kg]

U....... Ubytek hmotnosti [%0]
Vzorek | hmotnost{&d odiranim [g] hmotnost po odirani [g] hmotnostni Ubytek [g]
5 mm 10,271 10,251 0,020
7 mm 18,767 18,726 0,041

Tabulka €¢.10 Hmotnost vzorki pied a po odirani

Vypocet pro hmotnostni Ubytek vzorkul.:

U =(0,010271 - 0,010251/ 0,010271) - 100 [%]
U=0,194 %

Vypocet pro hmotnostni Ubytek vzorkie:

U =(0,018767 — 0,018726 / 0,018767) - 100 [%]
U=0,218%

U vzorku ¢. 2, neopren o tlodse 7mm, doslo kietrzeni prvniho vazného bodu
pii odirani po 6000 otkach, coz je dano nejen tlak®u chloroprenu, slozenim vrchni
pleteniny, ale i dostavou, zakrutem &3%m pamérem ize vrchni odirané pleteniny.
Jeho hmotnostni Ubytek oproti vzorkul je o 0,024% &tSi. Z neteni funkeni vlastnosti
odolnosti v odru neoprenu vydrZel déle do poSkozeni prvniho aamddu vzorek. 2,
neopren o tlouke 7mm.
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10 Zavér:

Cilem této prace bylo vypracovani reSerSe seémamm na izoléni obleky
pro potagce, analyza a #teni funkénich viastnosti na vybrané saezorkii. V praci jsou
shrnuty v zésad vSechny pdebné informace o vyr@ neoprenovych oblek
0 nejnovjSich produktech uznavanych ze&, o typech izoknich oblek pro potagce
a prostedi, ve kterém se pouzivaiji.

Dva druhy ochrannych oblékpro potagce, které byly pouzity k experimentu,
nam udavaji nasledujici z&y:

1. Prvni typ neoprenu o tlote 7 mm prokazal &Si schopnost tepelné izolace
potagEce. Divodem \tSi izolace obleku je ipdevsSim tloudka materialu a dokonalé
padnuti neoprenutppota@ni v chladné vod

2. Rozdil teplotnich ztrat probaingii potagni s neoprenem o tlote 5 mm
a [ potag@ni s neoprenem o tlotde 7 mm je nepatrny.iiPdelSim ponoru v chladné
vod by byl tento rozdil meziizné silnymi neopreny vyrazijsi.

Pfi srovnani tiznych ¢asti tla, kterymi byly oblasti hornich k@etin, dolnich
korcetin a hrudniku, vyplynuly tyto zéwy: nejwtsi teplotni ztraty rly svaly hrudniku,
pak horni kotietiny a nejmensi teplotni ztratyep svaly dolnich kotetin.

Jak potvrzuje fistroj Alambeta, podle naffenych hodnot koeficientu tepelné
vodivostil, vice izoluje neoprenovy oblek o tlaigg 7mm.

Z méteni na pistroji Rubtester vyplyva, Ze vzorg&lk?, neopren o tlowse 7mm,
prokazal vysSi odolnost v &di, do protrZzeni prvniho vazného bodu po 600@kaieh
oproti vzorku¢.1, neopren o tlowse 5mm, kde doslo k protrzeni prvniho vazného bodu
po 2500 ot&kach. Odolnost v amlu zavisi na slozeni materialu, dostawzakrutu
a pfiméru prize a tlousce chloroprenu.

Doufam, Ze tato prace poda ucelerghied o problematice potéu a nEtreni
funkénich vlastnosti izokaich oblek pro potagée a v budoucnuifspéje jako vhodny

podret pro rozsteni tohoto experimentu.
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Priloha ¢. 1

Tabulky povrchovychdesnych teplot 10 probafd programu SmartView 1.%ip

meieni pomoci Termovize.

Dolni konzetiny: potagni s neoprenem (o tlotde 5mm) a bezdp

pied

pi"ed celkové po ponoru celkové
po ponoru s . ponorem .
ponorem s teplotni bez teplotni
neoprenem bez
neoprenem ztraty AT neoprenu ztraty AT
neoprenu
Proband 1 30,9 °C 26,8 °C 4,1°C 27,25 °C 17,95°C| 9,3°C
Proband 2 | 30,85 °C 25,85 °C 5°C 27,8 °C 17,95°C| 9,85°C
Proband 3 | 30,25 °C 26,15°C| 4,1°C 27,75 °C 18,9°C | 8,85°C
Proband 4 | 28,75 °C 248°C | 3,95°C 28,15 °C 19,35°C| 8,8°C
Proband 5 29,8 °C 26,3 °C 3,5°C 27,9 °C 18,7 °C 9,2°C
Dolni kortetiny: potagni s neoprenem (o tlotde 7mm) a bez&p
pi"ed celkové pi‘ed po ponoru celkové
po ponoru s . ponorem .
ponorem s teplotni bez teplotni
neoprenem bez
neoprenem ztraty AT neoprenu ztraty AT
neoprenu
Proband 6 | 29,75 °C 26,3°C | 3,45°C 27,45 °C 18,95°C| 8,5°C
Proband 7 | 28,65 °C 27,1°C | 155°C 26,55 °C 18,35°C| 8,2°C
Proband 8 29,7 °C 25,8 °C 3,9°C 28,45 °C 179°C | 10,55°C
Proband 9 30,1 °C 2595°C| 4,15°C 26,26 °C 17,95°C| 8,7°C
Proband 10 | 30,6 °C 26,95 °C| 3,65°C 27,95 °C 17,9°C | 10,05 °C
Horni kortetiny: potagni s neoprenem (o tlote 5mm) a bezd&
pi’-ed celkové pied po ponoru celkové
po ponoru s . ponorem .
ponorem s teplotni bez teplotni
neoprenem bez
neoprenem ztraty AT neoprenu ztraty AT
neoprenu
Proband 1 | 31,35 °C 265°C| 4,85°C 30,35 °C 20,25°C| 10,1°C
Proband2 | 31,85 °C 27,05°C| 4,8°C 29,4 °C 19,05°C| 10,35°C
Proband 3 | 31,95 °C 26,9°C| 5,05°C 30,25 °C 20,45°C| 9,8°C
Proband 4 | 30,65 °C 26,1°C| 4,55°C 29,35 °C 20,3°C| 9,05°C
Proband 5 | 30,45 °C 25,65°C| 4,8°C 28,2 °C 19,9 °C 8,3°C
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Horni kortetiny: potagni s neoprenem (o tlote 7mm) a bezdjp

pied

pi"ed celkové po ponoru celkové
po ponoru s . ponorem .
ponorem s teplotni bez teplotni
neoprenem bez
neoprenem ztraty AT neoprenu ztraty AT
neoprenu
Proband 6 | 29,25 °C 26,35°C| 29°C 29,75 °C 20,0°C| 9,75°C
Proband 7 | 28,95 °C 269°C| 2,05°C 28,55 °C 20,95°C| 7,6°C
Proband 8 30,4 °C 26,3 °C 4,1°C 29,5 °C 19,4 °C 10,1 °C
Proband 9 32,4 °C 27,3 °C 51°C 29,85 °C 194°C| 10,1°C
Proband 10 | 33,5 °C 29,1 °C 4,4 °C 30,7 °C 21,3°C 9,4 °C
Hrudnik: potapni s neoprenem (o tlote 5mm) a bezdp
pi"ed celkové pi‘ed po ponoru celkové
po ponoru s . ponorem .
ponorem s teplotni bez teplotni
neoprenem bez
neoprenem ztraty AT neoprenu ztraty AT
neoprenu
Proband 1 | 32,35 °C 27,8°C | 4)55°C 30,5 °C 19,7 °C 10,8 °C
Proband 2 | 32,65 °C 25,75°C| 6,9°C 30,4 °C 19,55 °C| 10,85 °C
Proband 3 | 34,25 °C 28,65°C| 5,6°C 30,25 °C 20,45 °C| 9,75°C
Proband 4 | 32,85 °C 26,25°C| 6,6 °C 29,35 °C 20,3°C | 9,05°C
Proband 5 | 32,65 °C 259°C| 6,75°C 30,2 °C 19,9 °C 10,3 °C
Hrudnik: potapni s neoprenem (o tlotée 7mm) a bez&
pi’-ed celkové pi"ed po ponoru celkové
po ponoru s . ponorem .
ponorem s teplotni bez teplotni
neoprenem bez
neoprenem ztraty AT neoprenu ztraty AT
neoprenu
Proband 6 32,4 °C 28,95°C| 3,45°C 29,75 °C 21,0°C| 8,75°C
Proband 7 | 32,55 °C 299°C| 2,65°C 29,55 °C 20,95°C| 8,6 °C
Proband 8 | 32,25 °C 27,55 °C| 4,7°C 30,5 °C 19,4 °C 11,1 °C
Proband9 | 31,35 °C 28,2°C| 3,15°C 29,85 °C 19,4°C | 10,45°C
Proband 10 | 30,75 °C 27,55°C| 3,2°C 32,7 °C 21,3 °C 11,4 °C
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