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Pichova Jana: Tepelny komfort upleti ze specialnich vlaken za vihka

1. Popiste struéné slozeni a vlastnosti specialnich vldken pouzivanych na vysoce

funk¢ni Gplety na prvni textilni vrstvu resp. na spodni pradlo.

2. Uvedte pfehled termofyziologickych vlastnosti textilii a zplsobil jejich
hodnoceni, vcetné vysvétleni zakladnich vztahti. Vysvétlete, pro¢ vinéné textilie a
dvojvrstvé textilie s hydrofobni kontaktni vrstvou i ve vlhkém stavu vykazuji relativné

vysoky tepelny odpor a suchy omak.

3. Zajistéte alespon 5 druhti vzorkl rtiznych tUpletd ze specialnich vldken a
proméite jejich tepelny odpor, tepelnou vodivost a tepelny omak, a to pfi alespoit 5

urovnich vlhkosti vzorku.

4. Naméfené hodnoty pouzijte k sestaveni regresnich zavislosti tepelnych
vlastnosti proméfovanych upletd na trovni jejich zavlhéeni. Vysledky zobecnéte a
alespon u jednoho upletu porovnejte se subjektivnim hodnocenim tepelného omaku

pomoci alespon 5 zkuSebnich osob.

Literatura: Hes L., Sluka P.: Uvod do komfortu textilii. Skriptum TUL-FT, 2005
Kunes J. a kol. : Tepelné bariéry, Academia 2003
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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva tepelnym komfortem tupletti na spodni pradlo ze
specialnich vlédken. Popisuje zplisoby hodnoceni komfortu a materidly pouzivané na
spodni pradlo. V experimentalni ¢asti jsou zjiStovany parametry termofyziologického
komfortu a vliv vlhkosti na tepelny komfort. Zjisténé hodnoty jsou porovnany se
subjektivnim hodnocenim tepelného omaku. Cilem prace je zhodnotit vhodnost pouziti
vzorkti jako spodniho pradla, shrnout jejich vyhody a nevyhody a porovnat je

S minénim hodnotitelu.
KLiCOVA SLOVA:
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spodni pradlo, Alambeta, Permetest

ANNOTATION

This bachelor thesis is focused on thermal comfort of knitwear on underwear
from special fibers. Thesis describes evaluation ways of comfort and materials which
are used in underwear. In the practical part are detected parameters of
thermophysiological comfort and wet influence on fabric thermal comfort. Developed
values are compared with a thermal feel subjective classification. The main aim of this
thesis is to evaluate propriety using sample as underwear, sum up their advantages and
disadvantages and to compare them with evaluators opinion.
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Seznam pouzitych symboli

b tepelnd jimavost [W m?st?K ™
A mérnd tepelnd vodivost [WmtK™Y]
Prel  relativni propustnost pro vodni pary [%0]

Ret  tepelny odpor [m? K/W]
Ret  vyparny odpor [m? Pa/W]
h  tloustka materidlu [mm]

q tepelny tok [W m?2K™]
Qo tepelny tok odparu z volné vodni hladiny o priméru vzorku [W m?2K™]
Qv tepelny tok po zakryti volné vodni hladiny vzorkem [W m?2K™]
Reo konstanta piistroje dle 1SO 11092 [Mm? K/W]
Reo  konstanta piistroje dle 1SO 11092 [Mm? Pa/W]
A plocha méfici jednotky dle 1ISO 11092 [m?]

T, teplota vzduchu ve zkuSebnim prostoru ['C]

Tm  teplota méfici jednotky ['C]

H  vyhfevnost doddvand méfici jednotce dle ISO 11092 [W]

AH.; korekce pro vyhfevnost pti méfeni tepelné odolnosti dle ISO 11092 [-]
AH korekce pro vyhfevnost u méteni vyparného odporu dle ISO 11092 [-]
Pa  parcialni tlak vodni pary ve vzduchu [Pa]
Pm  nasyceny parcialni tlak vodni pary [Pa]
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Uvod

Pojem komfort je v bézné komunikaci synonymem pro pohodli nebo piepych.
Stejné pocity ocekdvame i pii uzivani produkti i sluzeb, oznaCovanych touto vlastnosti.
Produktii oznadenych vyrobci za komfortni mizeme v dneSni dob& nalézt na trhu
nespocetnd. Velmi Gasto je tento pojem spojovan s bydlenim a s oblékanim. Zivot
Vv prepychu je trendem dnesni doby. A i kdyz mnozi lidé radi unikaji od toho pohodli do
mnohem mén¢ privétivych prostiedi, byvaji vybaveni produkty, které se snazi pohodli
zajistit i v téchto podminkach. Mizeme dokonce fici, ze ¢im vyssi je diskomfort
prostiedi, tim lepsi zajisténi komfortu pozadujeme od véci, které nas obklopuji. At uz
jde o profesionalniho sportovce, turistu nebo pracovnika v nestandardnich podminkach,
kazdy bude do riznych podminek pozadovat jiné vlastnosti produktt, které budou
zajiStovat jeho komfort a ochranu. Pravé zde vznika potieba vyvoje a poznavani novych
materiali a technologii zajiStujicich komfort ve vSech specifickych prostiedich a pfi
specifickych ¢innostech. Neni snad ¢innost, pii které by nebyla uzivana néjaka textilie,
at’ se jedna o obleCeni, spacdky, stany, lana, paddky a nespocet dalSich textilnich
produktli, na které jsou vyvijeny ndroky spojené se specidlnimi vlastnostmi nebo

s komfortem. [1]

Vyvoj a poznavani materidlli zajist'ujicich komfort je v dne$ni dobé velmi
dilezity. Proto jsem se rozhodla zaméfit svoji bakalafskou praci pravé timto smérem.
Prace ma za ukol zjistit a zhodnotit parametry termofyziologického komfortu u novych
vzorkd plo$nych textilii urCenych na spodni pradlo. V teoretické Casti jsou nejdiive
struéné popsany jednotlivé slozky odévniho komfortu. Podrobnéji rozebran je komfort
termofyziologicky, parametry, které ho ovliviiyji, a rizné metody jejich zjistovani.
Termofyziologicky komfort a jeho parametry nejsou ovlivnény subjektivnimi
podminkami a pocity uzivatele v takové mife jako jiné slozky komfortu. Proto je jeho
poznavani dulezité, protoZze ho Ize ovlivnit uz ve fazi vybéru vlakenné suroviny a
konstrukce materidlu. V druhé teoretické ¢asti je nastinéna tloha spodniho pradla a
popséana nekterd vlakna pouzivana na spodni pradlo a jejich vlastnosti, které se vztahuji
ke komfortu. V praktické casti jsou zjisStovany parametry termofyziologického
komfortu a jejich zmény, které nastanou pii zavlhéeni spodniho pradla. Dale je

proveden test subjektivniho hodnoceni tepelného omaku vzorki, jelikoz pravé ten
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vyrazn¢ ovliviiuje zdkaznika pifi vybéru spodniho pradla. Tepelny omak sice
nevypovidd o dalSich parametrech termofyziologického komfortu a jejich kvalité,

nicmén¢ je parametrem, ktery dokaze laik zhodnotit pouhym hmatem.

Cilem préce je zhodnotit kvalitu vzorkl z hlediska vhodnosti jejich pouziti na
spodni pradlo. Dale popsat zmény termofyziologického komfortu pfi zavlhéeni a
vystihnout pficiny téchto zmén z hlediska pouzitého vldkna, konstrukce pfize i
samotného materialu. Prace se snazi zjistit, do jaké miry souvisi tepelnd jimavost se
subjektivnim hodnocenim tepelného omaku a jakym zptsobem ovliviiuje tento tepelny

omak vybér spodniho pradla béznym uzivatelem.

Tepelny komfort Gpletl ze specidlnich vlaken za vlhka 10
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1. Teoreticka Cast

1.1. Komfort odévu
Definovani pojmu komfortu odévu se v podstat¢ shoduje s definici komfortu
obecné. Jedna se o pocit pohodli ¢i pohody uzivatele odévu. Je to tedy stav, kdy lidské
smysly hmat, zrak, sluch a ¢ich nezaznamenévaji jakékoliv nepiijemné az bolestivé
vjemy. V tomto stavu jsou fyziologické funkce organismu v optimu, nepfevladaji pocity

chladu, ani tepla.

Naopak, pocit chladu nebo tepla, kdy fyziologické funkce nejsou v optimu a
okoli v¢etné odévu vytvari nepiijemné pocity, se nazyva diskomfortem. Pocity tepla se
dostavuji v souvislosti s vys$sim fyzickym zatizenim nebo vlhkym a teplym prostiedim.

Pocity chladu zase vytvafti niz$i zatizeni a chladné prostiedi. [2, 3]
Komfort se dale rozd¢luje do étyt skupin:
e Psychologicky komfort
e Senzoricky komfort
e Patofyziologicky komfort

e Termofyziologicky komfort

1.1.1. Psychologicky komfort

Psychologicky komfort zahrnuje velké mnoZstvi hledisek, kterd se muZou
rozdélit do nékolika skupin. Jsou to hlediska kulturni, ndbozenskd, ekonomicka,
historicka, skupinova, individudlni, socidlni a klimaticka. Klimatickymi hledisky se
rozumi to, Ze tradiéni odév v riznych geografickych oblastech se pfizpusobil
podminkdm v dané oblasti. Takovyto odév je v dané geografické oblasti povazovan za
normu. Do socialnich hledisek se fadi napt. v€k, vzdélani nebo postaveni ve
spolecnosti. Nizkd turoven termofyziologického komfortu muze byt dokonce
vykompenzovana vysokym psychologickym komfortem, zplsobenym odlisnym
odévem znacicim vysoké postaveni Vv urcité spoleCenské tiidé. Z tohoto divodu by se
nemél psychologicky komfort opomijet. Psychologicky komfort tvoii diileZitou polozku

celkového komfortu. Je vSak zna¢n¢ individualni.[2]

Tepelny komfort Gpletl ze specidlnich vlaken za vlhka 11
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1.1.2. Senzoricky komfort

Senzoricky komfort tvoii pocity ¢lovéka pii styku pokozky s prvni vrstvou
odévu. Tyto pocity nejsou jen piijemné, jako napt. pocit hiejivosti, mékkosti, ale téz
nepfijemné, jako jsou pocity studu, vlhka, Skrabani, lepeni apod. Dale senzoricky

komfort jde rozdélit na komfort noseni a na omak.

Komfort noSeni ovliviluje povrchova struktura textilie, rozlozeni tlakl
V odévnim systému a vlastnosti komfortu termofyziologického, tj. schopnost textilie
absorbovat a transportovat kapalnou a plynnou vlhkost. Dalo by se fici, ze komfort
noSeni tvofi senzoricky komfort z dlouhodobého hlediska, pii dlouhodobém styku

S pokozkou.

Omak textilie ovliviiuje tuhost, tepelny vjem, hladkost a objemnost textilie.
Jedna se o pocity pii dotyku dlané€ a prsth s textilii. Tento aspekt je zna¢né subjektivni.
Pfi manudlnim hodnoceni textilie jsou vnimany ndasledujici charakteristiky omaku

Vv tomto potadi [2]:
e koeficient tfeni
e drsnost povrchu
e tloustka (ploSna hmotnost)
e stlacitelnost (plnost)
o tepelny omak
e roztaznost
e ohybova tuhost
e smykova tuhost

1.1.2.1. Tepelny omak
Tepelny omak charakterizuje kratkodoby tepelny pocit pii styku pokozky
s textilii, napt. pfi oblékani spodniho pradla. V posledni dob& zaziva tepelny omak
zvyseny zdjem, protoze hraje vyraznou roli pii rozhodovani zakaznikli o ndkupu dané

textilie. VeliCinou, kterd objektivné charakterizuje tepelny omak je tepelna jimavost.

Ptistroje objektivné hodnotici tepelny omak:

Tepelny komfort Gpletl ze specidlnich vlaken za vlhka 12



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Thermo-Labo

Thermo-Labo byl prvni pfistroj, ktery byl schopen objektivné hodnotit tepelny
omak. K hodnoceni bylo pouzito maximalni Grovné kontaktniho tepelného toku, qmax
[W m™K™]. Mé&l viak nékolik nevyhod, jako sloZitost matematického zpracovani, které

znemoznovaly jeho automatizaci.

Alambeta
Alambeta hodnoti tepelny omak pomoci tepelné jimavosti, b [W m?s"K™]..

Kromeé tepelné jimavosti méii i dalsi termofyzikalni vlastnosti textilii. Viz. kap. 1.2.9.

1.1.3. Patofyziologicky komfort

Patofyziologie je véda, ktera se zabyva pusobenimi mezi odévem a organismem.
Patofyziologicky komfort je ddn vzdjemnym plisobenim mikroorganisma vyskytujicich
se na pokozce a chemickych substanci obsazenych v textilii. Zalezi na odolnosti lidské
pokozky proti témto chemickym latkdm. Pokud je patologicky komfort na nizké trovni,
muze dojit k onemocnéni kize. Kozni onemocnéni, nebo-li dermatéoza miize byt
zptsobena bud’ drazdénim nebo alergii. Uroveni patofyziologického komfortu je
v posledni dobé zvySovana pomoci riznych tuprav, které snizuji drazdivost a jsou
antimikrobidlni. Jednd se o chemické Upravy vldken i tkanin a pouziti kompozit

S baktericidnimi vlastnostmi.[2]

1.1.4. Termofyziologicky komfort
Termofyziologicky komfort je stav organismu, kdy jsou termofyziologické
funkce na optimalni Grovni. Je vniman jako stav teplotniho pohodli. Termofyziologické

funkce organismu jsou v optimu, pokud jsou na optimalni irovni nasledujici oblasti:
e teplota pokozky
e vlhkost pokozky
e o0bsah CO; nad pokozkou ve vzdusné vrstvé

Teplota pokoZky

Teplota na riznych mistech téla neni jednotnd. Pohybuje se v zdvislosti na
fyziologickeé zatézi, teploté okoli a prokrvenosti téla. Teplota télesného jadra se u
zdravych jedinci pohybuje kolem 37 °C. Nejlépe prokrvené Casti téla maji nejvyssi
teplotu pokozky 35-36°C, je to hlava, oblast hrudniku a bticha. Periferni ¢asti t€la maji

teplotu 29-31 °C. Do této skupiny se fadi nohy a ruce. Nejchladnéj$imi ¢astmi téla jsou

Tepelny komfort Gpletl ze specidlnich vlaken za vlhka 13
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s teplotou 23-28 °C rizna télni zakonceni jako $picka nosu a prsti. Kazdy cloveék
pocituje teplotni pohodu na rtizné odlisné urovni. VétSinou se pohybuje v rozmezi

pramérné teploty pokozky 32-34 °C.

Vihkost pokoZky
Poceni je jednim ze zplsobd, jak se lidsky organismus vyrovnava s teplotnimi
zménami. Mnozstvi vyluCované vody je zéavislé na klimatickych podminkach a

pracovnim zatiZzeni. Pfi normélnim prokrveni organismu k poceni nedochazi.

Obsah CO; nad pokoZkou ve vzdusné vrstvé

Béhem dychani pokozky dochazi k vyméné O, a CO,. Zatimco kyslik vstupuje
do organismu a vaze se na krev, oxid uhli¢ity je vyluCovan a mezi pokozkou a odévem
spoluvytvari specifické klima. Toto mikroklima je tvofeno kromé oxidu uhli¢itého i

vlhkosti a teplotou. [4]
Jako optimalni hodnoty pro mikroklima znamenajici termofyziologicky komfort

jsou dany [2]:

e teplota pokozky 33 — 35 °C

e relativni vlhkost vzduchu 50+10%

e rychlost proudéni vzduchu 25+10 cm/s

e obsah CO; 0,07%

e nepfitomnost vody na pokozce

Tyto optimalni hodnoty by mély byt dosazeny pomoci spravné zkonstruovaného
odévu, ktery by mél pro specifické klima a zatéZ splhovat naroky na pienos tepla,
kapalné i plynné vlhkosti a vzduchu. Tohoto pfenosu miliZze byt dosazeno spravné

zvolenou vlakennou surovinou, ale i konstrukci materialu a samotného odévu.

Fyzikalni vlastnosti textilii, které ovliviiuji termofyziologicky komfort, zahrnuji
kombinaci pfenosu tepla a hmoty. Tato kombinace je zavisla na Case a okolnich
podminkach. Pro zakladni charakteristiku termofyziologického komfortu se pouziva

parametrt vyparného a tepelného odporu [5].

1.14.1. Vyparny odpor
Vyparny odpor vypovidd o teplenych ucincich v dasledku odparu potu. Jeho

velikost zavisi na vlhkostnim gradientu, tj. rozdilu parcidlnich tlaki vodnich par na

Tepelny komfort upletl ze specialnich vldken za vlhka 14
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povrchu pokozky a ve vnéjsi vrstvé, dale pak na paropropustnosti odévu pro vodni pary.
Takto rozlisujeme celkovy vyparny odpor odévu a vyparny odpor prilehlé mezni vrstvy

vzduchu. Na velikosti téchto parametr zavisi mira ochlazovani pomoci odparu.

1.14.2. Tepelny odpor
Tepelny odpor je vysledkem kombinace kondukéniho (vedeni), konvekéniho
(proudéni) a radiac¢niho (zafeni) tepla. Jeho velikost zavisi na tom, do jaké miry kazda
ze slozek prispiva k celkovému pienosu tepla. RozliSuje se tepelny odpor odévu a
tepelny odpor pfilehlé mezni vrstvy. Velikost naméfené¢ho tepelného odporu se muze

ménit v zavislosti na podminkach pii zkousce.

1.2.Zpusoby hodnoceni termofyziologického komfortu textilii.
Existuje mnoho metod Kk hodnoceni termofyziologického komfortu. Nékteré
pfistroje dokazou zm¢éfit tepelny a vyparny odpor za podminek blizkych rezimu
lidského t¢la, nékteré pouze jako fyzikadlni dé&j bez vlivu dalSich podminek. Méfeni,

ktera zohlednuji procesy v systému pokozka-odév-prostredi, jsou vérnéjsi.

Zde jsou stru¢né charakteristiky metod k méteni vlastnosti termofyziologického

komfortu [2].

1.2.1. Gravimetrickd metoda

Jedna se o zjistovani relativni paropropustnosti podle normy CSN 80 0855.
Zkouska probih4a v klimatizacni skiini, ktera udrzuje teplotu na 20 + 2°C, relativni
vlhkost na 60 + 2% a maximalni rychlost proudéni vzduchu na 0,2 m/s. Kruhovy vzorek
o daném priméru se upevni na misku se silikagelem, vysouSedlem, které na spodni
stran¢ vzorku zajiStuje nulovou relativni vlhkost. Miska se vzorkem se zvazi pied
expozici (Gg) a po 6 hodinové expozici (Gy). Vysledna relativni paropropustnost se poté

vypocte podle vzorce (1):
Prer [%] = (G1 - Go) / Go 1)

Tato metoda vSak jiz nevyhovuje sou¢asnym poZadavkiim. Kvuli zdlouhavosti a

nepiesnosti zplisobené nelinearni sorpci vysousedla, se od metody upousti.

1.2.2. Metoda DREO
K méfeni touto metodou se pouziva tzv. Farnworthova difuzimetru. Vzorek se

upevni mezi dvé polopropustné vrstvy. Pod spodni vrstvou je voda a horni je vystavena
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proudu vzduchu o rychlosti 1 m/s po dobu 15 min. Ubytek vody v misce je zjistovan

pomoci stupnice na sklenéné kapilaie. Od této metody je také upousténo.

1.2.3. Potici se torzo

Jedna se o jednu z novéjSich metod, kterd dokaze hodnotit termofyziologicky
komfort za podminek blizkych rezimu lidského téla. Toto testovaci zafizeni ma tvar
valce o rozmérech trupu lidského téla. Jednotlivé vrstvy napodobujici vrstvy lidského
téla jsou vyrobeny z material o podobné tepelné kapacité a tepelné vodivosti. Torzo
muze byt jesté naplnéno vodou. Torzo je ohfivano na teplotu lidského téla, obsahuje 36
potnich trysek a je vystaveno proudu vzduchu o rychlosti 2 m/s. Zmény mnoZzstvi
odpafené a kondenzované vody je zaznamenano pomoci vah, na kterych torzo stoji.
Vlastni méfeni trva 4 hodiny v n€kolika fazich, které¢ napodobuji rizné zatéze lidského

organismu. Vzorky jsou pfi tom umisténé na povrchu torza.

1.2.4. Tepelny manekyn

Podobné jako potici se torzo, i tepelny manekyn napodobuje nékteré zakladni
termofyziologické funkce lidského téla. Na rozdil od torza, tepelny manekyn mize byt
schopen 1 omezené¢ho pohybu. Manekyn je rozdélen na 17 nezavislych segmenta.
Pomoci pocitace je na jednotlivych segmentech méfen piikon potiebny k udrzeni
teploty povrchu na 33 °C. Znaméfenych hodnot pocitaé vypocita tepelny tok
probihajici mezi segmenty a okolim. Z tepelného toku lze vypocitat tepelny odpor dle

rovnice (2):
Ret=(ts—te) / g )
ts — teplota pokozky, te — teplota okoli

Méfeni spociva vtom, Ze nejprve je zmefen tepelny odpor samotného
manekyna, bez vlivu odévu. V dal§im kroku se zmé&fi odpor manekyna s pozadovanou
odévni vrstvou. Rozdil téchto dvou odporti se potom rovnd odporu méfené odévni

vrstvy.

Tepelny manekyn nemusi slouzit jen k simulaci lidského téla pfi zkoumani
komfortu odévu. Byl vyuzit napt. v automobilovém primyslu pii vyzkumu ke zlepSeni
klimatizaci, kde pomoci n¢ho byla zjistovana tepelna pohoda pasazérii v automobilu

[6].
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1.2.5. Potici se manekyn
Jedna se v podstaté o tepelného manekyna, ktery navic umi simulovat i prenosy
vlhkosti v systému pokozka-odév-okoli. Pro svoji vysokou cenu a slozitou obsluhu byva

vyuzivan jen ziidka.

1.2.6. Bioklimatické komory

Bioklimatické komory umoznuji hodnoceni termofyziologického komfortu pti
ruznych klimatickych podminkach. Zkousky se provadi bud’ na tepelnych manekynech,
nebo zkuSebnich osobach. Tyto komory maji regulovatelné vyhtivani stén a piivod

vzduchu o dané teploté a vlhkosti.

1.2.7. Skin model

Zakladem pfistroje, oznaCovaném jako ,model kiZe, , je vyhfivand a
zavlhéovana porézni desticka. Takto jsou napodobovény pienosy tepla a hmoty
probihajici u lidské pokozky. Méfeni mize zahrnovat jak jeden, tak oba pienosy a miize
probihat za staciondrnich podminek nebo za ménicich se podminek, které zahrnuji
rychlost proudéni vzduchu, teploty a vlhkosti. Zji§tovani termofyziologického komfortu

v ustalenych podminkach je pfedmétem normy ISO 11092. [5]

1.2.7.1. Tepelny odpor podle ISO 11092

Vzorek se umisti na vyhiivanou desti¢ku na teplotu 35°C, kterd je obtékana
paralelnim proudem vzduchu o teploté 20 °C a rychlosti 1 m/s. Po dosaZeni ustalenych
podminek se méfi tok tepla proudici vzorkem. Tepelna odolnost je stanovena tak, Ze
tepelny odpor mezni vrstvy nad povrchem zafizeni se odefte od odporu vzorku a
vzduchové vrstvy. Tepelna odolnost je aritmetickym primérem vSech méfeni a je
stanovena rovnici (3):

e =P~ Reo ©)
1.2.7.2.  Vyparny odpor podle ISO 11092

Na povrch méfici jednotky je nutno pfipevnit celofanovou membranu
propoustéjici vodni pary ale nepropoustéjici vodu. Desticka je vyhfivana na teplotu 35
°C. Proudici vzduch o rychlosti 1 m/s ma teplotu 35 °C. Celofanova membrana zajist'uje
pruchod vodni pary, ¢imz se zkouseny vzorek nedostane do kontaktu s vodou. Odpar je
pfimo imérny propustnosti textilie pro paru. V jeho disledku se snizuje teplota desky.

Tudiz tepelny ptikon, ktery ma zajistovat stalou teplotu je mirou propustnosti textilie
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pro paru. Vyparny odpor se zjisti jako aritmeticky primér vyparnych odport
vypocitanych podle rovnice (4):
_ (pm—pala
R,, = Encpat ()
Nevyhodou skin modelu je vysoka tepelnd setrvacnost zafizeni, kterd velmi

prodluzuje dobu méfeni az na hodinu a miize mit za nasledek zkresleni vysledki.

1.2.8. Permetest

Ptistroj Permetest je ve své podstaté skin model malych rozméri, neni vSak tolik
nakladny a meéfeni trvd az 10x kratSi dobu. Tento poloautomaticky pfistroj slouzi
K uréeni tepelného a vyparného odporu textilii a relativni propustnosti textilii pro vodni

paru, ptipadné sledovani dynamiky ptenosovych jevi. Jeho schéma je na obr. 1.

Cidlo teploty Cidlo
vzduchu vlhkosti Ventilitor
vzduchu

Vzduchovy kanal

—

Por éni vr stva obsahujici
systém pro mé . tepd. toku

‘i
|

Yzorek \
|

MeéFici hlavice

Tepelna Kovovy
izolace blok
Snimaf teploty Topné Piivod
téeso vody

Obr. 1: Schéma pfistroje Permetest dle [2]

Podstata zkousky spociva v méteni tepelného toku proudiciho modelem lidské
pokozky, ktery je porézni a zavlhCovan, ¢imz se simuluje poceni. Vzorek je poloZen na
povrchu pfes separacni folii a je ofukovan. Pfi méfeni vyparného odporu a

paropropustnosti je méfici hlavice udrZzovana na teploté¢ okolniho vzduchu 20-23 °C.
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Vyparny tepelny tok snimany pii méfeni je piimo umérny paropropustnosti a nepiimo
umérny vyparnému odporu. Vzdy je nutno provést nejprve mefeni bez vzorku a poté se
vzorkem. Pti méfeni tepelného odporu je métici hlavice sucha a udrzuje se na teploté o
10-20 °C vyssi, nez je teplota okolniho vzduchu. Ptistroj méfi tepelny tok odvadény

konvekei do okolniho vzduchu [7].

1.2.8.1. Relativni paropropustnost
Relativni propustnost pro vodni pary je nenormalizovany parametr. 100%
paropropustnost piedstavuje tepelny tok odparu z volné vodni hladiny o priméru, jako
ma méteny vzorek. Piekrytim hladiny vzorkem se tepelny tok snizi. Paropropustnost se
potom zjisti podle vztahu (5):

Prﬂ! =100 {EJ_;) [%] (5)

Ao

1.2.8.2.  Vyparny odpor
Z relativni vlhkosti vzduchu a jeho teploty je ur¢en parcialni tlak vodni pary ve
vzduchu. Parcidlni tlak nasycené pary je funkci teploty vzduchu. Vyparny odpor se
zjisti podle vztahu (6):

Ret = (Pm —Pa) (QV_1 - QOhl) (6)

1.2.8.3. Tepelny odpor
Tepelny odpor je odporem proti prostupu tepla vzorkem pii teploté¢ T jedné
jeho strany a pii pfenosu tepla konvekei z jeho druhé strany do vzduchu o teploté T,.

Tepelny odpor vnéj$i mezni vrstvy se ode¢ita. Plati nasledujici vzorec (7):
Ret = (Tm—Ta) (™" - G0 (7

Tato metoda zjiStovani tepelného odporu vyhovuje normé ISO 11092, nicméné
je nepfesnd, protoze odecitd tepelny odpor pro hladky méfici povrch, ale povrch

skutecné textilie je drsny.

1.2.9. Alambeta

Alambeta je poloautomaticky pfistroj, ktery je kromé méfeni nékterych
termofyzikalnich parametrii textilii schopen 1 jejich statistického vyhodnoceni. Pfistroj
simuluje redlné podminky tim, Ze méfici hlavice je zahfata na primérnou teplotu lidské
pokozky 32 °C, zatimco vzorek je udrZzovan na teploté 22 °C. Schéma pftistroje je na
obr. 2.
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I....... tepelné izolacni kryt

I— — — — 2. kovovy blok

‘ 3. topné téleso

| I 4......snimac tepelného toku
=)
=)

Y vzorek textilie

6.....zakladna pftistroje

7.....snimac tepelného toku

8......teplomér
\j 4 \j 5 9 9......paralelni vedeni

Obr. 2: Schéma pfistroje Alambeta dle [2]

Jakmile je meéfeni zahdjeno, méfici hlavice poklesne na vzorek a je méfen
probihajici tepelny tok. Mezitim fotoelektricky senzor méti tloustku vzorku. V jedné
meéfici operaci, kterd trvd maximalné nékolik minut, jsou zméfeny vSechny nasledujici

parametry [8]:

1.29.1. Tloust’ka materialu
Tloustka materidlu h [mm] je snimana fotoelektrickym senzorem béhem

méficiho procesu.

1.2.9.2. Mérna tepelna vodivost
M¢ma tepelna vodivost A [W mtK™] je rovna mnozstvi tepla, které proteCe
jednotkou délky za jednotku Casu a vytvoii rozdil teplot 1 K. Tento parametr s rostouci

teplotou klesa. Hodnota udavana ptistrojem se musi vyde¢lit 10,

1.2.9.3. PloSny odpor vedeni tepla

Hodnotu tepelného odporu z piistroje Alambeta je nutno vydé¢lit 10%. Plati, ze

cv v

h
RCt = Z (8)
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1.294. Tepelny tok
Tepelny tok g [W m?K™] je mnozstvi tepla, které se §if z hlavy piistroje do

textilie za jednotku Casu.

1.2.95. Meérna teplotni vodivost
Cim je hodnota mémé teplotni vodivosti (a) vy$§i, tim rychleji textilie

vyrovnava teplotni rozdily pii nestacionarnim procesu. Plati, Ze (9):

A
a=——[m’s’] (9)
c-p
1.2.9.6. Mérna tepelna kapacita
Tato veli¢ina predstavuje mnozstvi tepla potfebného k ohrati 1 kg textilie (Q) o
1 K (t). Cim je vyssi teplota, tim je vy$§i. Hodnota udavana Alambetou se musi vydélit

10°. Plati (10):

— & 1 el
pe = — = kg K] (10

1.2.9.7. Tepelna jimavost
Tento parametr charakterizuje tepelny omak textilii. Tepelnd jimavost je rovna
mnozstvi tepla, které protece jednotkou plochy za jednotku ¢asu pfti rozdilu teplot 1 K.

Plati vztah (11):

b= VA 0-C[wm%¥KY] (11)

v

Cim vy$si je hodnota tepelné jimavosti, tim chladngjsi je textilie na omak.
Hodnoty tepelnych jimavosti u suchych textilii se bézné pohybuji od 20 do 300. Ve
vlhkém stavu jsou vSak naméfené hodnoty u béznych textilii vy$si nez 750. Maximalni
hodnota, které lze dosahnout u textilii pokrytych souvislou vrstvou vody je 1600.
Vyhodou méfeni tepelné jimavosti vlhkych textilii pomoci pfistroje Alambeta je, Ze
mefeni trva velmi kratkou dobu, tudiz vysledky nemohou byt zkresleny odparem

vlhkosti ze vzorku. [2]

Nizsich hodnot je dosaZzeno u materialt s vlasem, vyssich u hladkych povrcha.
Tepelnou jimavost tedy lze ovlivnit vhodnou findlni upravou. Nezalezi vSak jen na
struktufe materidlu, ale také na jeho sloZeni. Vldkna s vys§i rovnovaznou vlhkosti

vykazuji chladnéjsi omak.
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1.3.Spodni pradlo

1.3.1. Spodni pradlo jako soucast systému odévu

Systémem odévu se rozumi vSechny odévni vrstvy, které se soucasné vyskytuji
na lidském té€le. Jestlize je vyZzadovan od odévu komfort, musi komfortni parametry
spliiovat odévni systém jako celek. V teplém letnim pocasi v naSich klimatickych
podminkach je oblékana jedna vrstva odévu (tilko, triko). Takovy odév ve velké miie
nebrani splnéni parametr komfortu. Pii vhodné volbé materidlu nezabraiuje odvodu
vodnich par od téla ani nezadrzuje pfili§ vlhkosti uvniti textilie. Do chladnéjsiho,
nepfiznivého pocasi je vSak oblékano vice vrstev na sob¢. Tyto vrstvy vzajemné
omezuji prostup vodnich par. Pro spravnou funkci odévniho systému je potieba, aby
jednotlivé vrstvy ,.spolupracovaly,,. Doporucuje se dodrzeni tfivrstvého systému

obleceni viz. obr. 3. [3]

Dest’ Vlihkost,
3 3 \ pot
N\~
3. vrstva
2. vrstva
1. vrstva

.

Obr. 3: Funkce tiivrstvého systému odévu dle [9]

Prvni vrstva (spodni pradlo) méa za tkol odvadét vlhkost od téla do dalSich
vrstev. Jelikoz se dotyka ptimo téla, méla by mit omak, ktery je nositeli piijemny.
V zimnim obdobi je vhodnéjsi pouziti pradla s vyssi hiejivosti, tedy vysSim tepelnym
odporem. V letnim podnebi je pfedevsim na sport vyzadovano chladivéjsi pradlo. Pfi
zvySeném poceni je to prave pradlo, které jako prvni nasledkem vlhkosti zméni funkéni

vlastnosti a tim ovlivni mnoho oblasti komfortu.
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Druhd vrstva odévu by méla slouzit jako termoizolace. Pfitom ale musi

zajistovat dostate¢nou paropropustnost, aby byl zajistén odvod vlhkosti dale od téla.

Tteti, posledni, vrstva je ochrannou vrstvou do nepfiznivého pocasi. Méla by
zajistit ochranu pred vétrem a vlhkosti z okolniho prostiedi, avSak zajistovat co nejvetsi

paropropustnost, ¢imz je dokoncen transport vlihkosti do okolniho prostiedi. [9]

Vsechny vrstvy od prvni az po posledni by proto mély spolupracovat na
transportu vlhkosti a dohromady zajist'ovat potiebny termofyziologicky komfort. Pfitom
pravé prvni vrstva odévu byva nejvice podcenovana. Pouzitim nespravného spodniho
pradla zejména pii zvySené ndmaze a poceni se vyrazn¢ omezi funkcni vlastnosti
ostatnich vrstev odévu, i kdyby tyto vrstvy samy o sobé zajistovaly vyborny

termofyziologicky komfort.

Pocet vrstev obleceni se méni v zavislosti na klimatickych podminkach. Do
extrémnich podminek se doporucuje pouziti i péti vrstev obleeni. Vzduch obsazeny
mezi jednotlivymi vrstvami totiz zvySuje tepelny odpor odévu. Navic Ize jednotlivé

vrstvy odévu pii zménach pocasi jednoduse svlékat a oblékat [2].

1.3.2. Pozadavky na spodni pradlo

Aby spodni pradlo spliiovalo pozadavky komfortu na néj kladené, musi
dosahovat co nejlep$ich vysledkd v parametrech tepelného odporu, vyparného odporu ¢i
paropropustnosti a v neposledni fadé také tepelné jimavosti ¢ili tepelného omaku. Tyto

vlastnosti by vSak mély ziistat na dobré trovni i1 pti zavlhceni.

Pro spravnou funkci spodniho pradla je zapotiebi, aby se odév pfimo dotykal
pokozky, jinak by v dostatecné mife nemohl zajistit odvod vlhkosti od téla. Tomuto
pozadavku vyhovuji spiSe pleteniny a to jak zatazné tak osnovni. Pletené textilie
umoziuji, diky své pruznosti, konstrukci odévi, které pfiléhaji na t€lo a zajiStuji tak
spravnou funkci odévu. Zaroven také umoziiuji vyrobu odévl bez §vi, coz také
napomaha zvySovani komfortu. Oteviend struktura pletenin umoziiuje dosazeni
vysokych stupiiii paropropustnosti. Tepelnd jimavost zavisi na druhu pouzitych vldken.
Ovlivnit lze také povrchovymi upravami a konstrukci pfizi i pleteniny. Na spodni pradlo
s pozadavkem nizké tepelné jimavosti, tedy teplého omaku, bude vhodné&j$i pouziti

materialu s poCesanym povrchem nebo s odstavajicimi konci vlaken. [3]
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1.3.3. Vldkna pouzivana na spodni pradlo

Teplejstho omaku textilie se dosahuje pouzitim vldken s niz§im procentem
piirozené vlhkosti ve vldkné. Tento obsah vlhkosti je zjistovan pomoci kinetickych
experimentl, které sleduji zavislost koncentrace vodnich par ve vlakné na case pii
konstantni relativni vlhkosti. Proces absorpce (vlhéeni) a desorpce (suseni) vldkna lze
pak znazornit tzv. sorp¢ni izotermou na obr. 4. Rozdil mezi absorpéni a desorpéni

izotermou se nazyva hystereze (H).

A

5
Desorpce

‘Absompce

: -
FH

Obr. 4: Sorp¢ni izoterma dle [10]

Vétsi hysterezi mivaji hydrofilni vldkna, zatimco u hydrofobnich vldken je
nizka. Hydrofilni vldkna byvaji vlakna ptirodni, maji vyssi schopnost absorbovat vodu a
vazat ji k vlaknu. To zplsobuje, Ze Spatn¢ schnou. Mokré navic zptisobuji pocit chladu.
Jejich pouziti do spodniho pradla je omezené. Hydrofobni vldkna nevytvaii tak silnou
vazbu vlhkosti k vlaknu. Dokazou pienaset vlihkost od t€la pomoci tzv. kapilarnich sil.
Na povrchu textilie se mize vlhkost snaze odpafit. Vlhkost tedy nezistava v textilii a

nevznika tim nechtény diskomfort.

Vldkny pouzivanymi na funkéni spodni pradlo je vétSina béZné pouzivanych
syntetickych vlaken a v omezené mife nékterd vlakna ptirodni. Jejich specialnost poté
spo¢iva v samotné konstrukci textilie a povrchové upravé. Déle se pouzivaji vlakna
specidlni, kterda sama o sobé zajiStuji vysoky stupenn komfortu. Byvaji to rGzné
modifikace predchozich vldken, které jsou zndmé pod rGznymi obchodnimi ndzvy.

o 24

vlastnosti i napodobit vlakna ptirodni. [10]

1.3.3.1. Druhy vlaken, jejich pouziti a nékteré modifikace:
Bavlna
Toto vldkno rostlinného ptivodu je znacné€ hydrofilni. Rovnovéazna vlhkost pii

65% relativni vlhkosti se pohybuje kolem 7,5%. I kdyzZ je toto pfirodni vldkno obecné
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spojovano s komfortem, pro vyrobu specialniho spodniho pradla neni pfili§ vhodné.
S tspéchem je bavinéné vlakno pouzivano jako hydrofilni vrstva do dvouvrstvych
pletenin. Princip dvouvrstvych pletenin spociva v pouziti hydrofobniho vldkna na
vnitini vrstvu, kterd zajistuje pii kontaktu s pokozkou suchy omak. Jako vné&jsi vrstva je
pouzito hydrofilniho vlakna, které vlhkost odvedenou od téla akumuluje. Efekt sani
muze byt zesilen pouzitim vaznych smycek z hydrofilniho vldkna jako sacich knotd.

Tyto pleteniny jsou pouzivany pii vyrob& ponozek. [2, 10]

Ovéivina

Ov¢i vina ma velmi vysokou rovnovaznou vlhkost. Pfi 65% relativni vlhkosti
dosahuje vlhkost vldkna az 15%. Ackoli dokaZe vinéné vldkno pojmout takto obrovské
mnozstvi vlhkosti, diky odstavajicim Supinkdm na povrchu zlstdva tepelny omak
priznivy, naméfend tepelnd jimavost je nizkd. Odstavajici Supinky jsou totiz pokryty
tuky, takze i pii vysokém zavlhéeni vnittku vldkna Supinky na povrchu zlstavaji suché,
takZe je 1 suchy omak. Vlna se pouziva zejména tam, kde je pozadovana vyssi hiejivost.
Vhodna je jeji kombinace s jinymi hydrofobnimi vlakny, napf. s polyesterem. Vhodné
je pouziti této kombinace do dvouvrstvych upletd. Jako hydrofilni vné&j$i vrstva se

pouziva napt. jemna vina merino. [10]

Polyester

Polyesterové vldkno je jednim z nejcasteji pouzivanych vlaken viibec. Ma velmi nizkou
navlhavost. Ta se pohybuje od 0,3-0,5 % ve standardnich podminkach 65% relativni
vlhkosti vzduchu. Tepelna vodivost tohoto vlakna je nizka. Polyesterové vlakno ma
fadu vyhodnych vlastnosti jako je odolnost v odéru, snadnd udrzba a rychlé schnuti.
Nejvétsi nevyhodou tohoto vlakna je vysokd Zmolkovitost. S oblibou se pouzivd do
smési s vlnou, bavlnou, aj. Pokud je pozadovano, aby vlastnosti smési ovliviiovala
druha slozka, zvoli se obsah polyesterovych vlaken pod 50%. Lze ho vyuzit jako
hydrofobni kontaktni vrstvy v dvouvrstvych pleteninach v kombinaci napt. s merinovou

vinou. [10, 11]

Jednim  z nejznaméjSich  vysocefunkénich  polyesterovych  vldken je
COOLMAXove¢ vlakno firmy Dupont. Toto vldkno je profilované do takového tvaru,
ktery diky ¢tyfem kanalkim na povrchu vytvaii tzv. knotovy efekt viz. obr. 5.
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Obr. 5: Profil vlakna COOLMAX dle [12]

Efekt spociva vtom, Ze diky nizkym adheznim sildm vody s vldknem a
specialnimu profilu vldkna vlhkost vzlind kapilarnimi cestami do vSech stran. Jedna
kapka vody se tak rozsiti do kruhu o priméru 50 mm, zatimco u bavinéného vldkna by
bylo dosazeno kruhu o priméru 20 mm. Snizeni mistniho zatiZzeni textilie se projevi

V nepfitomnosti diskomfortniho omaku. Navic polyesterové vlakno velmi rychle schne.
[2]
Polypropylen

Toto syntetické vlakno ma nizkou tepelnou vodivost, je odolné v odéru a ma
velmi nizké procento ptirozené vlhkosti. Ve standardnich podminkach je to 0-0,005%.
Nevyhodou polypropylenu byvd nepifijemny omak. Polypropylen se vyuzivd jako
hydrofobni kontaktni vrstva do dvouvrstvych pletenin v kombinaci s bavinou.[10]

Z polypropylenu vyrabi firma Moira vysoce funkéni vlakno TG 900 na obr. 6.

Toto profilované vlakno ma pét lalokt, které zajistuji podobny efekt jako vySe uvedené

COOLMAXové vlakno. [2]
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Obr. 6: Profil vlakna TG 900 dle [2]

Polyamid

Polyamidova vldkna existuji v mnoha variantdch. Nejznaméjsi jsou typy
polyamid 6 a 6.6. Rozdil mezi nimi spociva v molekulové struktufe a nasledné
v nékterych vlastnostech. Jejich pfirozend vlhkost se pohybuje mezi 3,5-4,5 %, miize
vSak byt 1 1,2% v zavislosti na typu polyamidu. Nejrozsifenéj$im je polyamid 6.6, ktery
ma na rozdil od polyamidu 6 vyssi tepelnou odolnost a trvanlivost. Polyamid se casto
pouziva ve smésich s vinou nebo viskdzou. Pouziti polyamidu je ¢asté v puncochovych

vyrobcich, damském spodnim pradle i sportovnim pradle. [10, 11]

Polyuretan

Tento elastomer se pouziva do ruznych elastickych sportovnich tuplett i
strecovych tkanin. Znamé jsou jeho rtzné typy pod riznymi obchodnimi nazvy.
Vzhledem k tomu, Ze byva obsazen pouze v malém mnozstvi, vyrazné¢ neovliviiuje

vlastnosti textilie. Ovliviluje spise jeji kompaktnost, tedy plosnou hmotnost. [11]

Polyakrylonitril

Akrylova vldkna maji vlastnosti velmi podobné s vlnou, proto se také Casto do
smési s Vlnou pouzivaji. Maji nizkou sorpci kolem 1%, pfijemny omak, ale nizsi
odolnost v odéru a vyssi zmolkovitost. Casto se pouzivaji do pletacich piizi, ale také do

ponozkového zbozi a jinych pletenych vyrobki. [10, 11]
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2. Experimentalni ¢ast

2.1.Vzorky
Me¢tené vzorky pochazi s Hongkongu, Taiwanu a Anglie. Jednd se o zatazné i
osnovni pleteniny o niz§i ploSné hmotnosti. Vzorky jsou materidlovym slozenim,
konstrukci i1 ploSnou hmotnosti riiznorodé tak, aby poskytly moznost porovnani vlivu

ruznych faktorli na parametry termofyziologického komfortu a tepelny omak.

Vzorek 1 — Polyester
Vzorek ma slozeni 93% polyester, 7% elastan (Roica). Jedna se o zataznou

jednolicni pleteninu z multifilu o ploné hmotnosti 120 g/m? Vzorek Polyester je

vyfotografovan pod mikroskopem z licové i rubni strany na obr. 7.

Obr. 7: Fotografie Polyesteru pod mikroskopem

Vzorek 2 — Polyamid 109

Vzorek ma slozeni 79% polyamid, 21% elastan. Je to osnovni pletenina ve
vazb& sukno pletena z multifilu a ma plosnou hmotnost 109 g/m?. Jeho fotografie viz.
obr. 8.
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Obr. 8: Fotografie Polyamidu 109 pod mikroskopem

Vzorek 3 — Polyamid 164
Vzorek o slozeni 72% polyamid, 28% elastan je osnovni pletenina z multifilu

s vazbou trikot a plo§nou hmotnosti 164 g/m®. Fotografie vzorku je na obr. 9.

Obr. 9: Fotografie Polyamidu 164 pod mikroskopem
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Vzorek 4 — Polyamid 135
Zatazna jednolicni pletenina z multifilu ve slozeni 84,5% polyamid, 15,5%

elastan ma plognou hmotnost 135 g/m?. Fotografie vzorku je na obr. 10.

Obr. 10: Fotografie Polyamidu 135 pod mikroskopem

Vzorek 5 — Bavina A
Zatazna jednolicni pletenina ve slozeni 88% bavlna, 12% elastan (Spandex) ma

plosnou hmotnost 170 g/m. Fotografie vzorku je na obr. 11.
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Obr. 11: Fotografie Baviny A pod mikroskopem

Vzorek 6 — Bavina B

Zatazna jednolicni pletenina ve sloZeni 88% bavina, 12% elastan (Spandex) ma
plosnou hmotnost 170 g/m?. Se vzorkem Bavina A se navzajem li§i upravami, které
zpisobuji rozdilny omak. Bavlna B plisobi m&k¢é¢im dojmem a ma na povrchu vice

odstavajicich vlaken. Fotografie Baviny B pod mikroskopem je na obr. 12.
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Obr. 12: Fotografie Baviny B pod mikroskopem

Vzorek 7 — Merino+polyester
Tento vzorek ma plosnou hmotnost 190 g/m® Jedna se o dvouvrstvou zataZnou
pleteninu ve slozeni 50% vlna (merino), 50% polyester. Z jedné strany pleteniny jsou

chytové klicky, které zaroven tvoii klicky vazné s druhou pleteninou viz. obr. 13.

Obr. 13: Fotografie Merino+polyester pod mikroskopem
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Vzorek 8 — Sdja
Plosna hmotnost této zatazné jednolicni pleteniny je 116 g/mz. Materialem jsou

bilkoviny ze s6jovych bobii, které jsou depolymerovany, a nasledné se polymer pievede

do roztoku. Fotografie vzorku je na obr. 14.

Obr. 14: Fotografie S6ja pod mikroskopem

Vzorek 9 — Bavlna+ocel

Plo$nd hmotnost tohoto vzorku je 133 g/mz. Jedna se o jednolicni zataZnou
pleteninu, kde se stfidaji sloupky ocek se sloupky podloZenych klicek (vynechanych
sloupkil). Materidlem je bavinéna ptize, kterd je sdruzena s ocelovym dratkem a

provazuji spole¢né. Fotografie je na obr. 15.
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Obr. 15: Fotografie Bavina+ocel pod mikroskopem

2.2.Priprava vzorku
Z testovanych textilii byly odstfihnuty vzorky o velikosti cca 200x200mm.
Alespon tato velikost je potfebna k méfeni na zvolenych pfistrojich. Zvolené pfistroje
jsou sice nedestrukéni, ale pro lepsi manipulaci a kviili potfebé sledovat hmotnost vody

ve vzorku byly zmenSeny.

Pfed samotnym méfenim bylo nutné vzorky vyprat, aby se zbavily latek, které
byly pouzity béhem vyrobniho procesu. Vzorky byly prany ru¢né v 60°C teplé vodé

S pouzitim obycejného praciho prostfedku na ru¢ni prani.

Dale bylo nutné néckteré vzorky prezehlit, jelikoZz jejich pomackani by
zkreslovalo vysledky méfeni. Nejvétsi zvrasnéni vykazoval po vyprani vzorek ze
sojovych proteind, dale bavinéné vzorky a v neposledni fadé i vzorek bavlnatocel,
ktery vSak nelze narovnat ani béznym Zzehlenim, jelikoz ocelovy dratek zpisobuje, ze

vzorek je tvarny.

2.3.Stanoveni vyparného odporu a paropropustnosti
K meéteni vyparného odporu a paropropustnosti byl zvolen vysSe popsany piistroj

Permetest, ktery se nachazi na Katedfe hodnoceni textilii Textilni fakulty Technické
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univerzity v Liberci. Jeho nespornou vyhodou je, Ze jedno méfeni trva max. 10 minut.

Vzorky byly méfeny za stacionarnich podminek.

Podminky méieni
Teplota vzduchu: 24,5 °C

VIhkost vzduchu: 37 %

Postup méieni

Pocita¢ je ovladan pomoci programu PERTEM. Po zapnuti je nutné vyckat, az
se pfistroj ustdli. Pfed méfenim i béhem ncého se kontroluje mnozstvi vody, pfi
nedostatku se doplni. Po ustaleni pfistroje probéhne referencni faze bez vzorku
stisknutim tlacitka START, béhem které se pfistroj nastavi dle zadanych parametrti.
Poté se vlozi na méfici hlavici referenéni textilie, ktera je normovand a dodavana
S pfistrojem. Stisknutim tlacitka START je tato textilie zmétfena. Na hodnoty této
textilie je nutné pfistroj kalibrovat. Po kalibraci pfistroje nasleduje jiz samotné méteni.
Méii se vzdy jednou bez vzorku a jednou se vzorkem. Vzorek se vklada na hlavici
ptistroje rubovou stranou smerem doll. Na nékterych vzorcich byla strana, ktera se ma
dotykat téla, oznacena vyrobcem. V tom piipadé byla povazovana za rubovou stranu
oznacend strana. Na kazdém vzorku byla provedena celkem tfi méfeni. Jednotlivé
vysledky se vkladaly do souboru pfislusného vzorku. Nakonec byly pocitatem
statisticky vyhodnoceny. Pfistroj zobrazil relativni paropropustnost textilie v %, jeji

vyparny odpor v m? Pa/W a pfislu$né variaéni koeficienty v %. [7. 13]

Vysledky

Z grafu relativni paropropustnosti na obr. 16 je vidét, ze vSechny vzorky jsou
velmi paropropustné. VétSina znich se pohybuje kolem 70%. Takto vysoka
paropropustnost je umoznéna strukturou pleteniny. Nejpropustnéjsi pro vodni pary je
vzorek z polyesteru s 78,4%. Hned za nim nasleduji tfi polyamidové vzorky, mezi
kterymi neni témét Zadny rozdil. Druhou polovinu vzorkl v zebficku paropropustnosti
tvofi vzorky obsahujici ptirodni materidl. Nejdiive to jsou oba bavinéné vzorky. Vzorek
Bavlna B se umistil o pficku 1épe nez Bavlna A. V tésném zavésu za nimi je vzorek
Bavlnatocel. Na pfedposlednim misté je vzorek ze sdjovych proteind s 60,6 % a
posledni s 57,8% je vzorek s merinové viny a polyesteru. Jeho nizsi paropropustnost je
ziejme zplisobena tim, Ze se jednd o dvouvrstvou pleteninu. M4 tudiz vyssi ploSnou

hmotnost. VInéna vldkna jsou navic schopna absorbovat velké mnozstvi vody.
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Obr. 16: Graf relativni paropropustnosti

Vyparné odpory métenych vzorkll jsou nepfimo umérné jejich paropropustnosti

viz graf na obr. 17. Nejmensi vyparny odpor ma tedy vzorek z polyesteru a to 1,3 m?

Pa/W. Nejvétsi vyparny odpor 3,8 m? Pa/W ma vzorek Merino+polyester.
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Obr. 17: Graf vyparného odporu

2.4.Stanoveni tepelného odporu, tepelné jimavosti a tepelné vodivosti

K méfeni téchto charakteristik vzorkd byl pouzit vySe popsany pfistroj

Alambeta. Tento poloautomaticky pfistroj se nachazi na Katedie hodnoceni textilii

Textilni fakulty Technické univerzity v Liberci.
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Podminky méreni

Teplota vzduchu: 23 °C
Vlhkost vzduchu: 38%
Piitlak mé&fici hlavice: 250 Pa

Postup méieni

Po zapnuti pristroje je tieba vyckat, az se métici hlavice ohfeje na potfebnou
teplotu 32°C. Kdyz je pfistroj pfipraven, vzorek se umisti licovou stranou na podlozku,
rubovou stranou smérem k méfici hlavici. V nékterych piipadech byla rubova strana
oznacena vyrobcem jako strana, ktera se ma dotykat téla. V takovém piipadé se pii
umisténi vzorku vychazelo z informaci danych vyrobcem. Vzorek na podlozce se musi
urovnat, aby nevznikly zahyby a nerovnosti. V nékterych piipadech, vzhledem
to bylo u vzorku Bavlna+ocel, ktery kvili své tvarové paméti, musel byt pfidrzovan na
podlozce v pfiméfené napnutém stavu. Je-li vzorek piipraven, stiskne se tlacitko ST.
Tim je spusténo méfeni. Méfici hlavice sjizdi doli a dotyka se vzorku, probiha proces
méfeni. Kdyz je méfeni dokonceno, hlavice vyjede opét nahoru a na displeji se zobrazi
vysledek méteni. Stiskem tlacitka EN se hodnoty vloZi do statistiky a méfici proces se
muze opakovat. Pro kazdy vzorek byla provedena tfi méfeni. Po vlozeni posledniho
meéfeni do statistiky se stisknou v tomto poradi tlacitka EN a RL, ¢imz se zobrazi
statistické hodnoty celého souboru méteni. Listovani ve statistice se provadi stisky
tlacitka RL. Béhem jeho stisku se pfechodné zobrazi variacni koeficient piislusného
parametru v %. Jsou-li vSechny potiebné hodnoty zjiStény, stisknou se v tomto poradi
tlac¢itka EN a ST. Tim dojde k vymazani souboru. Poté nésleduje méeteni dalSiho vzorku.
Béhem meéfeni se mohou na displeji objevit pismena E a F s pfislusSnym ¢&islem.
Pismeno E oznacuje chyby méfeni, napft. pfili§ tenkou textilii. Pismeno F znaci zavady

na piistroji. [8, 13]

Pfed samotnym méfenim byly vSechny vzorky aklimatizovany v laboratofi.
Vsechny vzorky byly v priibéhu méfeni zvazeny. Pfed vyhodnocenim vysledkd byly
hodnoty tepelného odporu a tepelné vodivosti udavané piistrojem vydéleny 103 pro

dosazeni potfebnych jednotek.
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Vyhodnoceni

Z grafu tepelného odporu na obr. 18 je vidét, ze zdaleka nejlepsi tepelnou izolaci

poskytuje podle o¢ekavani vzorek Merino+polyester. Pouziti spodniho pradla z tohoto

materialu by bylo vhodné do velmi chladného pocasi. Na druhém misté, avsak s jistym

odstupem se umistil vzorek Bavinatocel. Na dal$ich mistech jsou Polyamid 109 a

Bavlna B. Stejnych vysledkti dosahla nasledujici Bavina A, Polyester a Soja. Vsechny

tyto vzorky by mohly slouzit jako lehka tepelna izolace do teplého pocasi. Na

predposlednim misté je vzorek Polyamid 135. Vibec nejhorsi tepelny odpor vykazuje

vzorek Polyamid 164. Spodni pradlo z né¢ho zhotovené by se dalo pouzit snad jen do

horkého pocasi, kde by nebyla pozadovana zadna tepelna izolace.
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Obr. 18: Graf tepelného odporu

Na grafu tepelné vodivosti na obr. 19 jsou sefazené vzorky od nejméné

vodivych po ty nejvice. Jako vibec nejméné tepelné vodivy materidl se ukazal byt

vzorek Soja. Nasleduji ho vzorky Merino+polyester, Bavlnatocel, Polyamid 109,

v

Polyester, Polyamid 135 a Bavlna B. Nejvodivéjsimi vzorky jsou Polyamid 164 a

Bavina A.
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Tepelna vodivost vzorku
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Obr. 19: Graf tepelné vodivosti

Graf tepelné jimavosti na obr. 20 ukazuje vzorky sefazené od nejmensi

tepelné

jimavosti po nejvétsi, nebo-li od nejteplejsiho omaku po nejchladnéjsi. Nejteplejsi omak

ze vsech vzorkl vykazuje vzorek Bavinat+ocel. Za nim se umistil vzorek z merinové

vilny a polyesteru. Vzorek ze sdjovych proteinti sice mé nizky tepelny odpor, ale omak

vykazuje hiejivy. Dal§imi vzorky v potadi S témét shodnou jimavosti jsou Polyamid

109, Bavlna B a Polyester. O néco chladné¢j$i omak ma Bavlna A a Polyamid 135.

Vibec nejchladnéjsim je vzorek Polyamid 164.
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Obr. 20: Graf tepelné jimavosti
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2.5.8tanoveni zavislosti parametrit termofyziologického komfortu na
mnoZstvi vlhkosti

Pokud by pifi bézném noSeni spodniho pradla nedochdzelo k zadné fyzické
zatézi lidského organismu, staCily by k vyhodnoceni termofyziologického komfortu
hodnoty namétené za sucha. V praxi vSak ziejmé neni ¢lovek, ktery by se vitbec nikdy
nezpotil. Funkéni pradlo je navic pfedevSim urceno pro fyzicky ndrocné aktivity nebo
pro sport. Proto by si pradlo mélo zachovavat svoje kvality a funkénost i pfi zavlh¢eni.
Pti hodnoceni miry funk¢nosti jednotlivych vzorkli a jejich vhodnosti pro rizné
podminky noSeni nestaci vychazet z hodnot parametri termofyziologického komfortu
za sucha. Je tfeba zjistit, do jaké miry si je vzorek zanechd i po zavlhceni a jak velké

zavlh¢eni vzorku bude jiz pfi noSeni nevyhovujici.

Me¢fteni tepelného odporu, tepelné jimavosti a tepelné vodivosti za vlhka bylo
provedeno na pftistroji ALAMBETA, stejn¢ jako meéfeni téchto parametri v suchém

stavu. Kazdy vzorek byl zméfen pfi péti stupnich zavlhéeni.

Podminky méreni

Teplota vzduchu: 23 °C
Vlhkost vzduchu: 31%
Piitlak méfici hlavice: 250 Pa

Piiprava vzorkii

Pfed samotnym méfenim se vzorky musi namocit vodou. Je potieba, aby voda
pronikla do hloubky vzorka a jednotlivych vldken. K urychleni a zlepSeni procesu
smaceni je vhodné pouZit rychlosmaceci ptipravek. Pro tuto praci byl pouzit ptipravek
Spolion 8. Pro ucely smaceni textilii byl zfedén vlaZznou vodou v poméru daném

v navodu. Vzorky byly v roztoku ponoteny alesponi 15 minut.

Postup méieni

Vzorek se vyndd zlazné. Musi se nechat vykapat od piebytecné vody. Pred
vlozenim do pfistroje se vzorek zvazi, aby bylo mozné porovnat mnozstvi vlhkosti.
Nésledné se poloZi pod méfici hlavici a spusti se méfeni. Méfeni probiha stejné jako u
méfeni za sucha, avSak kazdy vzorek se zméii pouze jednou. Opakované méfeni a
vytvofeni statistického souboru neni mozné, jelikoz vzorek by pfi opakovaném méteni
ztracel vlhkost. Po zméfeni vzorku se vzorek poloZzi na papirovou utérku. Dalsi

papirovou utérkou se piikryje a pfitlakem odsaje urcita Cast vlhkosti. Vzorek tedy

Tepelny komfort upletl ze specialnich vldken za vlhka 40



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

obsahuje niz§i mnozstvi vlhkosti. Tento vzorek se znovu zvazi a zméfi. Cely proces se
opakuje podle pozadovaného poctu stupni vlhkosti. Pro tuto praci bylo pro kazdy

vzorek provedeno pét méieni.

Hodnoty tepelného odporu a tepelné vodivosti uddvané pristrojem je tieba
vydalit 10,
Zjisténi ultra suché hmotnosti vzorki

Jelikoz 1 suché vzorky obsahuji urcité procento vlhkosti v zéavislosti na
rovnovazné sorpci dané¢ho vldkna a vlhkosti vzduchu pfi méfeni, nebylo by mozné
zjistit procento vody ve vzorku a nésledné porovnani vysledkii. Proto se provadi
zjistovani hmotnosti ultra suchych vzorkl. Cilem je, aby vzorky neobsahovaly zZadnou

vlhkost. Za timto ucelem byla pouzita susicka v laboratoti Katedry hodnoceni textilii.

Po zapnuti susicky se musi pockat na jeji ohtati. Kdyz teplomér umistény vné na
susicce ukazuje teplotu uvniti 110°C, vlozi se dovnitt vzorky. Horky vzduch cirkulujici
Vv susicce odvadi vlhkost ze vzorkil. Po uplynuti 20 minut se vzorky po jednom vytahuji.
Hned po vyjmuti vzorku se musi zvazit. VaZzeni musi probihat rychle, aby vzorek

nezacal absorbovat vzdu$nou vlhkost.

Vyhodnoceni

Pro stanoveni grafickych zavislosti vlastnosti textilii na mnoZzstvi vlhkosti je
tteba pro kazdy vzorek a kazdy stupenn vlhkosti zjistit procento vody obsazené ve
vzorku. To se zjiStuje 1 pro hmotnost méfenou béhem meéteni za sucha v laboratornich
podminkach. Procento vlhkosti ve vzorku se zjist'uje podle vzorce (12):

U = =270 100 [94] (12)

myp
mw — hmotnost vlhkého vzorku [g], myp — hmotnost ultra suchého

vzorku [g]

Vypoctend procenta vlhkosti slouzi k sestaveni grafii zavislosti jednotlivych

parametrt termofyziologického komfortu na obsahu vlhkosti ve vzorcich.

Graf na obr. 21 zobrazuje zavislost tepelné vodivosti v§ech textilii na obsahu

vihkosti.
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Zavislost tepelné vodivosti na procentu vihkosti
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Obr. 21: Graf zavislosti tepelné vodivosti na procentu vlhkosti
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U vétsSiny vzorkl 1ze sledovat typicky poschod’ovity tvar. Ten se sklada ze tii
¢asti s riznym sklonem kiivky. Prvni, prudké ¢ast je dana rychlym zvySovanim tepelné
vodivosti z divodu absorpce vlhkosti do vlakna. Prostfedni ¢ast ma pozvolnéjsi
charakter. V této fazi se jiz vlhkost dostava na povrch vlaken, kde je udrzovana
mechanickymi nebo chemickymi vazbami. Tteti ¢ast je opét s prudkym sklonem. Takto
rychlé zvySovani tepelné vodivosti je ddno tim, Ze voda nahradila jiz veskery vzduch
obsazeny ve struktuie textilie. Povrch textilie se zcela zaliva vodou. Tepelnd vodivost
vody je 0,6 W m?*K™, to je také nejvyssi vodivost, kterou by bylo mozné naméfit. U
vétSiny vzorkli vSak takového zavlhéeni nebylo dosazeno. Tepelna vodivost
nezavlh&enych textilii se pohybuje kolem 0,05 W m™K™. Tepelna vodivost vzduchu je
0,026 W m™K™. Kiivky jednotlivych vzorki maji faze rizné dlouhé a riizn& strmé.
V nékterych fazich mé jeden vzorek vyssi vodivost nez druhy, v dal$i fazi se jejich

ktivky prohodi.

Naprosto nejstrméjsi a nejrychlejsi pribéh ma tepelna vodivost Polyamidu 164.
Jiz pfi 150% vlhkosti dosahuje tepelné vodivosti nad 0,4 W m™K™. Dalsi pomé&mé
vysokou vodivost vykazuje vzorek Polyamid 135, ten ale dosahuje stejné hodnoty az pfi
250% vlhkosti. Tteti polyamidovy vzorek, Polyamid 109, ktery ma nejmensi plosnou
hmotnost z téchto tfi, vykazuje pti 250% vlhkosti tfeti nejmensi vodivost ze vSech a
stejné hodnoty jako oba pfedchozi dosahuje aZ pti 350% zavlhceni. Vzorky Polyester,
Bavlna A, Bavlna B a Polyamid 109 maji velmi podobny pribéh. Vyraznégji se jejich
kiivky rozchazeji az pfi 200% vlhkosti. Zejména Polyester, Bavlna A a Bavlna B maji
témet stejny pribéh vodivosti. Zajimavé je porovnani obou bavinénych vzorkli, u
kterych je rGznou upravou docileno, ze Bavlna B ma v n¢kterych mistech kiivky nizsi
vodivost nez Bavlna A. Pomérné odlisny tvar zavislosti ma vzorek So6ja. Priibéh tepelné
vodivosti sojového vzorku je velmi linedrni. Témét do 100% vlhkosti vzorku ma
vodivost 0,4 W m™K™ dosahuje pii 300% vlhkosti. Velmi zajimavy prib&h vodivosti
maji vzorky Merino+polyester a Bavlnatocel. Jejich pribéh je téméf konstantni.
Vzorek Merino+polyester nedosahuje ani pii 250% vlhkosti tepelnou vodivost 0,15 W
m*K™. Vzorek Bavlna+ocel dokonce ani 0,1 W m™ K™ pi 200%. U vzorku
Merino+polyester je této témét konstantni vodivosti dosazeno diky Supinkovitému
povrchu vInénych vlaken. Supinky na povrchu vldken obsahuji tuky, takZe na nich

neulpiva vlhkost. Diky tomu, Ze odstavaji od vldkna, vytvaii suchou vrstvu obsahujici
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vzduch, ktery ma nizsi tepelnou vodivost nez voda. Tato vzduchova vrstva neni zavisla
na obsahu vody ve vzorku, proto vodivost zlistdva téméf konstantni. U vzorku
Bavlna+ocel pravdépodobné dochazi k dosud nepopsanému efektu. Jedna se o podobny
efekt jako u vinénych vldken. Vzduchovou vrstvu na povrchu tu ale nevytvaii
odstavajici Supinky, ale ocelovy dratek odstavajici v mist¢ dlouhych podlozenych

klicek. Kov neabsorbuje vlhkost, proto povrch odstavajicich dratki tvoii suchou vrstvu.

Na obr. 22 je graf zavislosti tepelného odporu na procentu vlhkosti ve vzorcich.
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Obr. 22: Graf zavislosti tepelného odporu na procentu vlhkosti
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Tepelny odpor je v podstat¢ opakem tepelné vodivosti. Na rozdil od ni vSak
zohlediiuje tloustku vzorkl. Proto kiivky tepelného odporu jednotlivych vzorki
nezacinaji ve stejném bod¢ jako v piipadé tepelné vodivosti, jak je vidét na grafu na obr.
22. Cim vysi je tepelna vodivost, tim je odpor nizsi. Zaroven se ale tepelny odpor
zvySuje s tloustkou vzorku. Nejvyssi tepelny odpor méa az do 100% zavlhceni vzorek
Merino+polyester. Ten mé pfed zavlhéenim dokonce skoro 0,025 m? K/W. Az do 100%
vlhkosti prudce klesa na uroven témek 0,01 m? K/W, pak uZ klesa pouze pozvolna.
Tento material je vhodny do velmi chladnych podminek, protoze i pfi vysokém poceni
bude udrzovat lidsky organismus v teple. Velmi pfiznivy tepelny odpor ma také vzorek
Bavlna+ocel. Zpocatku sice neni tak dobrym tepelnym izolantem jako pfedchozi, oviem
jeho tepelny odpor tolik neklesa a na 100% vlhkosti ma vyssi tepelny odpor nez
predchozi vzorek. Na 100% vlhkosti vykazuje dobry tepelny odpor také vzorek ze soji.
Pii dosazeni této vlhkosti vSak jeho tepelny odpor prudce klesa. Je tedy vhodny do
podminek, kde nedojde k tak velké fyzické z4tézi organismu. Z ostatnich vzorku, které
maji podobny pribéh tepelného odporu dopadly nejlépe vzorky Polyamid 109 a Bavina
B. Témét shodny tepelny odpor mé vzorek Bavina A a Polyester, jejich tepelné odpory
klesaji postupné a pozvolna. NejhorSimi izolanty jsou oba polyamidy s vétsi ploSnou
hmotnosti. Polyamid 135 skoncil na pfedposlednim misté. Viibec nejnizsi tepelny odpor
ma Polyamid 164, ktery se jiz pfi 150% velmi ptiblizuje nulovému odporu, na rozdil od

jinych vzork, které stejné hodnoty dosahuji az od 250%.

Na obr. 23 je graf zavislosti tepelné jimavosti na obsahu vlhkosti.
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Obr. 23: Graf zavislosti tepelné jimavosti na procentu vlhkosti
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Tepelnd jimavost vypovidd o tepelném pocitu, ktery vznikne pfi
nekolikavtefinovém kontaktu textilie s pokozkou. Nevypovida sice o tepelném odporu,
presto mize pii vybéru odévu byt klicovym faktorem. Graf na obr. 23 ukazuje prubéhy
tepelnych jimavosti vSech vzorkl v zavislosti na mnozstvi vlhkosti ve vzorku. Nejvyssi
mozna tepelnd jimavost pfi méteni vzorku, ktery ma na povrchu souvislou vrstvu vody,
je 1600 W m2s*?K™. Pro porovnani tepelného omaku vzorkii byla stanovena jako
maximalni hranice 1000 W m?s"?K™. Za touto hranici je jiz omak velmi chladny a
nepiijemny. Nejrychleji K této hranici vystoupala tepelnad jimavost Polyamidu 164.
Dosahuje ji jiz pfi necelych 100% vlhkosti. Je to zptusobeno nejen pouzitim multifilu,
ktery je hladky bez vyc¢nivajicich vldken, ale také hustou trikotovou vazbou, ktera
zpusobuje, Ze pletenina je tuhd a hladka bez vystouplych ocek nebo volnych usekt
ptize. Polyamid 135 ma zpocatku také velmi chladny omak. Ten vsak pii vySSich
procentech zavlh¢eni stoupa pomaleji a hranice 1000 W m2s*2K ! dosahuje jako jeden
zmala az pfi 250 %. Omak tohoto materidlu by mohl byt pfijemny ve velmi horkém
pocasi pii vysoké fyzické zatézi. VétsSina vzorkll dosdhla hranice 1000 W m2s¥2K?
kolem 200% vlhkosti. Takto vysoké tepelné jimavosti vSak nedosahl vzorek
Merino+polyester ani pii 250%. Vzorek s ocelovym dritkem dokonce pii 200% mél
tepelnou jimavost pouhych 500 W m2s¥2K*. Takto teply omak by mél byt u téchto
dvou vzorkli zplsoben jiz zminénym efektem odstavajicich Supinek a vystouplého
dratku, diky kterym se sniZuje dotykova plocha vzorku s pokozkou a omak je tim
teplejsi a suchy. Teplého omaku u sdjového vzorku bylo docileno do 100% vlhkosti, za
touto hranici se vSak prudce zhorSuje. Vzorek Polyester a Bavlna A maji opét témet
stejny prabéh tepelné jimavosti. Bavlna ma sice vyssi rovnovaznou vlhkost vldken nez
polyamid nebo polyester, pfesto ma lepsi tepelny omak nez nékteré vzorky zhotovené
Z téchto materiali. Je to zpiisobeno tim, ze vzorky ze syntetickych multifilii jsou hladké
a nemaji za4dna vycnivajici vldkna, tim je zvétSena plocha dotykajici se pokozky.
Zatimco bavInény material ma velké mnozstvi odstavajicich konct vlaken, diky kterym
je tepelny omak lepsi. Vzorek Bavina B dosahla o néco teplejsiho omaku nez Bavina A.

Diky rozdilnym upravam ma totiz Bavlna B chlupatéjsi, vice semiSovy povrch na rozdil

od Bavlny A, ktera je upIné¢ hladka.
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2.6.Subjektivni hodnoceni tepelného omaku
Aby bylo mozné fici, zda hodnoty tepelné jimavosti odpovidaji skute¢nému
tepelnému omaku, ktery pocituje bézny hodnotitel, je tfeba porovnat vysledky se

subjektivnim hodnocenim.

K subjektivnimu hodnoceni tepelného omaku bylo pozadano 6 lidi. Hodnoceni
se zucastnili tfi muzi a tfi Zeny rdzného véku. Pro vSechny hodnotitele byly zajiStény
stejné podminky hodnoceni. V mistnosti, kde se hodnotilo, byla zajisténa vlhkost
vzduchu asi 50% a teplota 19°C. V téchto podminkéach byly vzorky aklimatizovany.
Vzorky byly umistény na dievéné desce stolu, ktera byla ptfekryta matnym balicim
papirem. Tak bylo zajisténo, ze tepelny omak vzorkd nebude ovlivnén tepelnym

omakem desky stolu.

Postup hodnoceni

Hodnotitelé¢ vchazeli do mistnosti postupné se zavazanyma ocima, aby nebyli
ovlivnéni zrakovym vjemem. Byli posazeni ke stolu, kde byly rozlozeny testované
vzorky. Pravou rukou se postupné dotykali na 2-3 vtefiny testovanych vzorka. Méli za
ukol vzdy mezi dvéma vzorky rozhodnout, ktery je chladnéjsi a ktery teplejsi. Kdyz
bylo uréené piiblizné poradi vzorkli od nejchladnéjsiho, méli za ukol znovu
zkontrolovat celé poradi vzorkd. Pti hodnoceni sefazenych vzorkl Iépe citili drobné
rozdily a byli schopni potadi vzorkli l1épe upravit. Konecné potadi vzorkd bylo
zaznamenano. Dale méli hodnotitelé podle tepelného omaku vybrat jeden vzorek, ktery
by si vybrali jako spodni pradlo na zimni sporty a jeden vzorek do letniho pocasi pro

cyklistiku nebo turistiku.

2.6.1. Metody a vysledky zpracovani dat
2.6.1.1. Stanoveni poradi vzorku

Jednotlivym vzorkiim byly pfidéleny body podle toho, na jakém misté
v Zebficku od nejchladnéjSiho po nejteplejsi se umistily. Pokud se tedy vzorek umistil
na prvnim misté jako nejchladngjsi, ziskal 1 bod. Pokud se umistil na devatém misté
jako nejteplejsi, ziskal 9 bodl, atd. Body od vSech hodnotitelii byly secteny. Vzorky
byly sefazeny vzestupné podle poétu bodi. Cim vétsi pocet bodii vzorek od hodnotiteld
obdrzel, tim byl jeho omak povazovan za teplejsi a naopak. Tabulka 1 obsahuje

srovnani potfadi vzorki podle tepelné jimavosti a podle subjektivniho hodnoceni.
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Tab. 1 : Poradi vzorkd podle tepelného omaku

poradi od poradi podle tepelné poradi dané pocet
nejchladnéjsiho | jimavosti subjektivnim bodi
hodnocenim

1 | polyamid 164 polyamid 164 6
2 | polyamid 135 polyamid 135 16
3 | bavina A bavina A 18
4 | polyester bavina B 23
5 | bavina B polyamid 109 33
6 | polyamid 109 polyester 35
7 | soja bavina+ocel 44
8 | merino+polyester sOja 46
9 | bavina+ocel merino+polyester 49

Z porovnani potadi vzorkl stanoveného naméfenou tepelnou jimavosti a poradi
dan¢ho subjektivnim hodnocenim je vidét do jaké miry souhlasi hodnotitelé
s naméfenymi hodnotami. Shodné byly hodnotiteli umistény tii nejchladnéjsi vzorky.
Zejména v hodnoceni vzorku Polyamid 164 se hodnotitelé¢ shodli. VSichni ho umistili
shodné¢ na prvni misto jako nejchladnéj$i vzorek. Umisténi dalSich tff vzorkid je
prehazené. Je vSak tfeba zohlednit to, ze naméfené hodnoty téchto tfi vzorkd dosahuji
stejnych hodnot. Jejich tepelny omak je tedy témét shodny. Kdyz se tento fakt vezme
v ivahu, k zddnému pichozeni poradi vlastn¢ nedosSlo. I samotni hodnotitelé pfii
hodnoceni upozoriiovali na velkou podobnost nékterych vzorki a méli problém urcit
jejich poradi. Zajimavé je, ze z téchto tii vzorkl byl povazovan za nejchladnéjsi vzorek
Bavlna B. O néco teplejsi omak byl piisouzen Polyamidu 109 a nejteplejSi omak byl
vyhodnocen u vzorku Polyester. Na pfednich pfickach se umistily vzorky Bavlna+ocel,
S¢ja a Merino+polyester v tomto pofadi. Vzorek Bavlna+ocel je tedy jedinym vzorkem,
zafadili az na tfeti misto. Je to zplisobeno tim, Ze tento vzorek ma velmi odlisny a
nezvykly povrch. Jeho dratovity povrch byl hodnotiteli pocitovan i pfi velmi kratkém
kontaktu rukou a byl povaZovan za zvlastni. Pro nékteré hodnotitele se ukazalo byt
velkym problémem tento vzorek zaradit mezi ostatni. Dalo by se tedy fict, Ze
hodnotitelé primérné hodnotili tepelny omak shodné s naméienou tepelnou jimavosti.
MiuzZe vSak byt problémem hodnoceni vzorkll s odlisnym celkovym omakem od

ostatnich vzorkt, ktery je navic hodnotiteliim nepfijemny.
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2.6.1.2. Vyjadreni shody mezi hodnotiteli
Stanoveni pofadi hodnocenych vzorkl vypovida o primérném hodnoceni, avSak
nefika nic o tom, jestli vSichni hodnotitelé hodnotili shodn¢, nebo se jejich hodnoceni
vice lisila. Pro stanoveni miry shody mezi hodnocenimi vSech hodnotitelli byl zvolen
vypocet koeficientu konkordace. Ten nabyva hodnot od 0 do 1. Hodnota 1 znamena, ze
vSichni hodnotili stejné. Hodnota 0, Ze pravé dvé shodné skupiny hodnotily opacné.

Koeficient konkordace byl vypocten podle vzorce (13): [14]
w = #s_}z (v, — B) (13)
( =1

p; — suma pofadovych koeficientl, p — primérny soucet pofadovych
koeficientdi, m — pocet hodnotiteld
w=0,84

Koeficient konkordace je roven 0,84. Mezi hodnocenimi v§ech hodnotitelt tedy

panuje celkem vysoka shoda.
2.6.1.3. Vyjadreni miry zavislosti jednotlivych hodnoceni na
namérené tepelné jimavosti

Aby bylo mozné ur€it, zda tepelna jimavost skutecné ovliviiuje hodnoceni
tepelného omaku respondenty a do jaké miry, je tieba nejen znat vzéjemnou shodu mezi
hodnotiteli, ale také porovnat hodnoceni s naméfenymi vysledky. K tomuto ucelu byl
pouzit Spearmantiv pofadovy korelaéni koeficient. Ten slouzi k testovani zavislosti
dvou soubort. Koeficient byl vypocitan vzdy mezi jednim hodnotitelem a potadim
naméfené tepelné jimavosti. Takto byly stanoveny koeficienty pro vSechny hodnotitele.
Vypovidaji o tom, jak velkd je zavislost mezi jednotlivymi hodnocenimi a namétenymi
hodnotami. Vzhledem k tomu, ze vzorky Polyester, Bavlna B a Polyamid 109 maji
shodnou tepelnou jimavost, bylo jim pii vypoctu pfifazeno stejné potadi, aby jejich
prehozeni hodnotiteli negativné neovliviiovalo vysledek. Pro vypocet Spearmanova

poradového korela¢niho koeficientu byl pouzit vzorec (14): [15]

. 6X,dl
SPKK =1——75+1 (14)

d;i — rozdil potadi paru
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Tabulka 2 ukazuje pfiblizné interpretace hodnot Spearmanova koeficientu.

Tabulka 3 potom vypocitané hodnoty pro vSechny respondenty.

Tab.2: Interpretace Spearmanova korela¢niho koeficientu dle [15]

koeficient korelace

interpretace

r=1

1,00>r20,90
0,90>r20,70
0,70>r20,40
0,40>r20,20
0,20>r20,00
r=0

naprosta zavislost (funkéni zavislost)
velmi vysoka zavislost

vysoka zavislost

stfedni (zna¢nad) zavislost

nizka zavislost

velmi slaba zavislost

naprosta nezavislost

Tab. 3: Hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu

hodnotitel | SPKK

1

0,85

0,93

0,68

0,97

0,95

0,83

Hodnoty korelacniho koeficientu prokazuji u tii respondenti velmi vysokou

zavislost jejich hodnoceni na hodnotach tepelné jimavosti. U dvou respondentll je tato

zavislost vysoka a u jednoho stfedné vysoka.
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2.6.1.4. Volba vzorki pro zimni a letni spodni pradlo

Béhem hodnoceni méli respondenti na zaklad¢é tepelného omaku vybrat jeden

vzorek, ktery by preferovali na spodni pradlo na zimu a jeden na léto. Vysledky jsou

zpracovany do dvou graft, jednoho pro letni pradlo na a jednoho pro zimni pradlo.

Vzorky jsou sefazeny podle naméfené tepelné jimavosti od nejteplejSiho po

nejchladné;jsi.

Volba zimniho pradla podle tepelne

pocet preferenci
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jimavosti
4
2
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Obr. 24: Graf preferenci vzorkl na zimu

Z grafu na obr. 24 pro vybér spodniho pradla na zimu je vidét, Ze byly

preferovany pouze dva vzorky. Nejvice hlasi obdrzel vzorek Merino+polyester.

Druhym vzorkem je vzorek ze s6jovych proteinli. Oba vzorky jsou vzorky s teplejSim

omakem. Vzorek s nejteplejsim omakem, Bavlnatocel, neziskal zadny hlas. Je to

zpusobeno jeho drsnym dratovitym povrchem, ktery hodnotiteliim nebyl pfijemny.
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Volba letniho pradla podle tepelné
jimavosti
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Obr. 25: Graf preferenci vzorkt na 1éto

Z grafu na obr. 25 pro pradlo na 1éto je vidét rozloZeni preferenci podle tepelné
jimavosti vzorkli. Byly voleny vzorky, které byly povazovany za chladnéjsi, neda se
vSak oznacit konkrétni vzorek za nejvice preferovany. Pro zjiSténi nejvice
preferovanych vzorkll by bylo tfeba zajistit vétsi soubor hodnotitelt. Zajimavé je, ze
vzorek Polyamid 164 neziskal zadny hlas. Je to ziejmé zptisobeno tim, ze jeho omak je
jiz tak chladny, Ze respondentiim nebyl pfijemny ani do horkého letniho pocasi. Naproti
tomu vzorek Merino+polyester byl zvolen jednim respondentem jako vhodny pro letni
obdobi. Je vSak nutno dodat, Ze respondent, ktery vzorek zvolil, jej pfi svém hodnoceni

nezafadil mezi vzorky s nejteplejSim omakem.

| z preferenci takto malého poctu respondenti je vidét, Ze pro zimni pradlo byly
logicky voleny vzorky s teplejsim omakem, kdezto na 1éto spiSe s chladngjsim. Tepelny
omak vSak neodpovida skutecné tepelné izolaci, kterou pouzitim spodniho pradla bude
dosazeno. Napft. vzorek ze sdjovych proteini pii vétSim mnozstvi vlhkosti vykazuje
velmi nizky tepelny odpor a chladny omak. Pfi pouziti tohoto spodniho pradla a velké
fyzické zatézi by dochazelo k diskomfortu, i kdyz tepelny omak je respondenty

hodnocen pozitivné.
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3. Zavér

Bakalatska prace byla zaméfena na hodnoceni termofyziologického komfortu za
vlhka u novych vzorki pletenin na spodni pradlo. Dale méla za ukol porovnat tepelnou
jimavost textilii se subjektivnim tepelnym omakem. Nékteré vysledky méfeni potvrdily
vlastnosti za vlhka potvrdil dvouvrstvy uplet z merinové viny a polyesteru, bohuzel
vSak na ukor nizs§i paropropustnosti. Kladné vlastnosti tohoto vzorku potvrdila i volba
hodnotitelii, ktefi ho povazovali za nejvhodnéjsi vzorek na zimni pradlo. Piekvapiveé
vybornych vysledkit méfeni bylo dosazeno u vzorku z bavinéné ptize v kombinaci
s ocelovym dratkem. Ten dosahoval téméi konstantnich hodnot i1 pfi vysokych
procentech zavlhéeni. Ziejmé je to zptisobeno diky struktuie pleteniny a dratku, ktery
v mistech podlozenych klicek odstava od bavinéné ptize a vytvaii tim podobny efekt,
jako mastné odstavajici Supinky u vinénych vldken. Navzdory vybornym vlastnostem
bude jeho pouziti znacn€ omezené, pravé diky ,,draténkovitému,, povrchu. Odstavajici
dratky zplsobuji nepfijemny omak a mohly by zplisobovat i mechanické poSkozeni
dalsich odévnich vrstev. Pomérn¢ preferovanym materialem u hodnotitelti se stal uplet
ze sojovych proteintl. Tento vzorek vSak vykazuje dobré tepelné izolacni vlastnosti jen
za nizkého stupné zavlhceni. Navic neni pfili§ odolny proti mechanickému poskozeni.
JiZ po ruénim vyprani se zna¢n¢ zdeformoval a doslo k roztfepeni volnych konct pftize.
Nejhorsi tepelné izolaéni vlastnosti maji vzorky z polyamidu. ZaleZi vSak na plosné
hmotnosti a tudiz 1 struktuife pleteniny. Polyamidovy vzorek s nejvétsi plosnou
hmotnosti vykazoval dokonce tak chladny omak, Ze by ho hodnotitelé nevolili ani jako
ma pomérné dobré vlastnosti pi1 vySSim stupni zavlhceni. Polyamidové vzorky maji
navic vybornou propustnost pro vodni pary, takze by tento vzorek mohl byt s vyhodou
pouzit jako spodni pradlo na léto. Pii hodnoceni paropropustnosti se potvrdilo, ze vice
pary propoustéji vlakna s niZsi sorpci, tedy vldkna synteticka. Nejvétsi paropropustnost
ma vzorek z polyesteru. Ten jinak vykazoval podobné tepelné izola¢ni vlastnosti jako
vzorky bavinéné. Tepelna jimavost vzorkd je ovlivnéna rovnovaznou vlhkosti ve
vlaknech, ale také konstrukci pleteniny a Gpravami. To se potvrdilo pfi porovnani obou
bavinénych vzorktl, které pres shodné sloZeni i ploSnou hmotnost vykazuji mirné
odlisné vlastnosti. Ten z bavinénych vzorkl, ktery ma mékéi a vlasovéjsi povrch,

vykazuje 1 lepsi tepelny omak. Pti konstrukei textilii zavisi na mnoha vziajemné se
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ovlivityjicich parametrech od vlakenné suroviny, pfes vyrobni postup, strukturu textilie

az po finalni upravy.

Pfi porovnani subjektivniho hodnoceni tepelného omaku s naméfenou tepelnou
jimavosti se prokazala zavislost odpovédi respondenti na hodnotach nameétenych.
Neplati to vSak vzdy. Jestlize hodnotitel (zdkaznik) pocituje velmi nepfijemny a
nezvykly omak textilie, mize to zkreslit i jeho hodnoceni tepelného omaku. D4 se fict,
ze tepelny omak je vniman jako soucast omaku celkového, zalezi tedy 1 na mnoha
jinych parametrech omaku, zda textilie bude hodnocena kladn¢. Hodnotitel (zakaznik),
ktery na hodnoceni tepelného omaku neni trénovany, nedokédze odmyslet jinou slozku
omaku, pokud je velmi vyraznd. Pii vybéru pradla vSak zdkaznik neznad skute¢né
hodnoty parametri termofyziologického komfortu, proto je jeho hodnoceni zastoupeno
hodnocenim omaku textilie, kde pravé tepelny omak dava informaci o tepelné
izola¢nich vlastnostech, i kdyZ nemusi byt spravna. Dokud nebudou hodnoty
termofyziologického komfortu uddvany spolu svyrobky a nebude vSeobecna
povédomost o jejich vyznamu, bude pravé tepelny omak tim, podle ¢eho budou

zakaznici odév hodnotit.

Vétsina neodborné vefejnosti u nas ma jen slabé povédomi o textilnim odvétvi.
Mnoho z mych znamych si vétSinou ani dost neumi piedstavit, co jde vlastné studovat
na textilni fakulté. VéEtSinou si predstavi modni navrhére, krejcové a krachujici odévni a
textilni podniky. Pfi pohledu na textilii nedokdZou dohlédnout ,,hloubéji,, nez na jeji
barvu a mddnost potisku. Nevidi ten dlouhy proces, ktery predchéazi koupi odévu. Ani
nevidi textilie, které je obklopuji vSude kolem a mnohdy pomahaji zajistit jejich bezpeci
nebo komfort. Vlastnosti textilii vSak zdaleka nekonéi u barvy a jejich poznavani je
zivotng dulezité funkce. Jejich poznavani a vyvoj je nekoncici proces, protoze potieba

specialnich textilii neustale roste.
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Priloha 1

Tabulka hodnot vyparného odporu a paropropustnosti naméfenych pfistrojem

Permetest:

vzorek Re[Pam’/W] CV P[%] cv
polyester 1,3 2,9 78,4 0,8
polyamid 109 1,7 12,8 72,7 3,4
polyamid 164 1,6 11,7 73,4 2,3
polyamid 135 1,6 5,6 73,6 1,7
bavina A 1,9 5,6 67,6 2,2
bavina B 2,1 6,1 68,4 2,6
merino+polyester 3,8 6,4 57,8 4,2
sdja 3,3 3,4 60,6 9,2
bavlna+ocel 2,6 5 67,4 1,4

Tabulka hodnot tepelné vodivosti, jimavosti a odporu za sucha namétenych pfistrojem

Alambeta — bez uprav:

vzorek A cv Rt cv b cv h cv
polyester 52,8 1,6 10,5 2,8 143 1,5 0,56 1,8
polyamid 109 51,1 0,9 13,8 1,1 140 0,1 0,7 2
polyamid 164 61,4 1,3 7,6 1,3 233 1 0,47 0,8
polyamid 135 54,2 1,3 9,3 3,8 188 4,6 0,5 3,1
bavina A 66,2 4,5 10,7 6,9 172 4,5 0,7 2,9
bavina B 58,2 1 13,5 1,2 140 0,3 0,78 0,5
merino+polyester | 44,4 1,1 23,2 0,5 100 2,2 1,03 1
séja 42,5 2,5 10,5 2,3 126 4,1 0,44 2,1
bavilna+ocel 46,2 1,9 15,9 2,4 82,5 14 0,73 1,5
Tabulka suché a ultra suché hmotnosti vzorku:
vzorek sucha hmotnost|[g] ultra sucha plosna

hmotnost[g] hmotnost[g/m]
polyester 5,2 5,13 120
polyamid 109 5,13 4,97 109
polyamid 164 6,98 6,83 164
polyamid 135 5,85 5,66 135
bavina A 7,47 7,15 170
bavina B 6,86 6,51 170
merino+polyester 5,82 5,76 190
sdja 2,65 2,46 116
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bavina+ocel |

Priloha 2

511

4,85

133

Tabulka hodnot tepelné¢ vodivosti, jimavosti a odporu pifi péti stupnich zavlhceni

naméfenych pristrojem Alambeta — upravené jednotky

stupné A[W.m-  Rg[mZz2K/W] b[W.m- hjmm] mlg] U[%]
zavlhceni 1K-1] 251/2K-1]

polyester

1. 0,591 0,0010 1000 0,57 22,95 347,36
2. 0,232 0,0025 1000 0,58 16 211,89
3. 0,182 0,0031 922 0,57 12,87 150,87
4, 0,17 0,0034 782 0,58 11 114,42
5. 0,153 0,0037 621 0,57 9,39 83,04
0. 0,0528 0,0105 143 0,56 5,2 1,36
polyamid 109

1. 0,501 0,0014 1000 0,7 25,22 407,44
2. 0,227 0,0032 1000 0,73 15,7 215,89
3. 0,152 0,0047 517 0,71 10,63 113,88
4, 0,144 0,0050 484 0,72 8,5 71,02
5. 0,132 0,0055 387 0,73 7,42 49,29
0. 0,0511 0,0138 140 0,7 5,13 3,21
polyamid 164

1. 0,428 0,0010 1000 0,44 17,55 156,95
2. 0,187 0,0024 1000 0,46 12,77 86,96
3. 0,164 0,0029 813 0,47 10,43 52,70
4, 0,156 0,0030 749 0,47 9,5 39,09
5. 0,142 0,0033 680 0,46 8,79 28,69
0. 0,0614 0,0076 233 0,47 6,98 2,19
polyamid 135

1. 0,45 0,0010 1000 0,44 19,83 250,35
2. 0,166 0,0030 883 0,5 13,03 130,21
3. 0,154 0,0032 740 0,5 10,92 92,93
4, 0,144 0,0035 646 0,5 9,18 62,19
5. 0,14 0,0035 638 0,48 8,18 44,52
0. 0,0542 0,0093 188 0,5 5,85 3,35
bavina A

1. 0,482 0,0013 1000 0,65 27,52 284,89
2. 0,237 0,0028 1000 0,66 21,39 199,16
3. 0,199 0,0034 934 0,67 17,32 142,23
4, 0,184 0,0036 838 0,66 15,31 114,12
5. 0,176 0,0037 745 0,66 13,77 92,58
0. 0,0662 0,0107 172 0,7 7,47 4,47
bavina B

1. 0,471 0,0014 1000 0,65 26,32 304,30
2. 0,215 0,0032 1000 0,69 18,54 184,79
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3. 0,16 0,0044 728 0,71 14,77 126,88
4. 0,143 0,0047 593 0,68 12,79 96,46
5. 0,152 0,0045 560 0,69 11,66 79,10
0 0,0582 0,0135 140 0,78 6,86 5,37
sdja
1. 0,396 0,0010 1000 0,4 10,17 313,41
2. 0,184 0,0024 1000 0,44 6,8 176,42
3. 0,112 0,0041 587 0,46 5,36 117,88
4. 0,1 0,0050 480 0,5 4,79 94,71
5. 0,0765 0,0090 297 0,69 4,46 81,30
0 0,0425 0,0105 126 0,44 2,65 7,72
merino+polyester
1. 0,133 0,0071 881 0,95 20,84 261,80
2. 0,122 0,0077 705 0,94 16,78 191,31
3. 0,118 0,0080 594 0,94 14,42 150,34
4. 0,113 0,0083 561 0,94 12,68 120,13
5. 0,108 0,0086 501 0,93 11,54 100,34
0. 0,0444 0,0232 100 1,03 5,82 1,04
bavina+ocel
1. 0,0953 0,0080 534 0,77 15,42 217,93
2. 0,0862 0,0087 367 0,75 11,33 133,60
3. 0,0811 0,0093 311 0,75 9,05 86,59
4. 0,0772 0,0097 271 0,75 8,19 68,86
5. 0,0779 0,0093 272 0,73 7,57 56,08
0. 0,0462 0,0159 82,5 0,73 511 5,36
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Priloha 3

Graf zavislosti tepelné vodivosti na mnozstvi vlhkosti:
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Priloha 4

Graf zavislosti tepelného odporu na mnozstvi vlhkosti:
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Piiloha 5

Graf zavislosti tepelné jimavosti na mnoZstvi vlhkosti:
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Priloha 6

Tabulka subjektivniho hodnoceni tepelného omaku — body ptidélené vzorkim

hodno | polyamid polyamid bavina polyester bavina polyamid séja merino+  bavina
titelé 164 135 A B 109 polyester  +ocel
1 1 3 2 6 4 7 8 5 9
2 1 2 4 5 3 6 7 9 8
3 1 4 3 7 2 6 9 8 5
4 1 2 3 4 6 5 7 9 8
5 1 3 2 6 5 4 7 9 8
6 1 2 4 7 3 5 8 9 6
2 Xij 6 16 18 35 23 33 46 49 44

- Hodnota 1 —znamena3, Ze hodnotitel umistil vzorek jako nejchladnéjsi

- Hodnota 9 — vzorek byl umistén hodnotitelem jako nejteplejsi

- 2;Xij —soucet vSech pfidélenych pofadi danému vzorku
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Priloha 7

Vypocet koeficientu konkordace mezi hodnotiteli:

12 N\ 2
W= mzl(’% - p)
=

p; — suma potfadovych koeficientli
p — pramérny soucet poradovych koeficientt

m — pocet hodnotitel

Hodno | polyamid polyamid bavina polyester bavina polyamid sdéja merino+  bavina
titel 164 135 A B 109 polyester +ocel
1 1 3 2 6 4 7 8 5 9
2 1 2 4 5 3 6 7 9 8
3 1 4 3 7 2 6 9 8 5
4 1 2 3 4 6 5 7 9 8
5 1 3 2 6 5 4 7 9 8
6 1 2 4 7 3 5 8 9 6
pi 6 16 18 35 23 33 46 49 44
pPi-p -24 -14 -12 5 -7 3 16 19 14
(pi-p)2 576 196 144 25 49 9 256 361 196
p=30
5 (pi-p)*= 1812
w=0,838
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Priloha 8

Vypocet Spearmanova korela¢niho koeficientu:

SPEKK =1-—

n 2
6 i=1 di

n(n®—1)

d;i — rozdil potadi paru

hodnotitel O — pofadi naméfenych hodnot tepelné jimavosti

hod | polyamid polyamid bavina polye bavina polyamid séja merino+po bavin
notit | 164 135 A ster B lyester a+oce
el |
1 1 3 2 6 4 7 8 5 9
2 1 2 4 5 3 6 7 9 8
3 1 4 3 7 2 6 9 8 5
4 1 2 3 4 6 5 7 9 8
5 1 3 2 6 5 4 7 9 8
6 1 2 4 7 3 5 8 9 6
0 1 2 3 5 5 5 7 8 9
SPKK 1,0 | di 0 1 -1 1 -1 2 1 -3
di? 0 1 1 1 1 4 1 9 0
SPKK 2,0 | di 0 0 1 0 -2 1 0 1 -1
di’ 0 0 1 0 4 1 0 1 1
SPKK 3,0 | di 0 2 0 2 3 1 2 0 -4
di’ 0 4 0 4 9 1 4 0 16
SPKK 4,0 | di 0 0 0 -1 1 0 0 1 -1
di’ 0 0 0 1 1 0 0 1 1
SPKK 5,0 |di 0 1 -1 1 0 -1 0 1 -1
di? 0 1 1 1 0 1 0 1 1
SPKK 6,0 | di 0 0 1 2 -2 0 1 1 -3
di’ 0 0 1 4 4 1 1 9
Sdi’ | 63di° | n(n>1) | SPKK
18 108 720 0,85
8 48 720| 0,933333
38 228 720| 0,683333
4 24 720| 0,966667
36 720 0,95
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20

120 720| 0,833333

Priloha 9

Tabulka preferenci vzorki na spodni pradlo:

hodnotitel | zima léto

1| sdja merino+polyester

2 | merino+polyester polyester

3 | sdja bavina B

4 | merino+polyester bavina A

5 | merino+polyester polyamid 135

6 | merino+polyester polyamid 135
Vzorek/tepelnd jimavost | zima [pocet

hlasu]

léto[pocet hlast]

bavina+ocel/82,5
merino+polyester/100

s6ja/126

polyamid 109/140
bavina B/140
polyester/143
bavina A/172
polyamid 135/188
polyamid 164/233

O OO oo oN MO

O N PFP P = OO O
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