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Motto:
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aby ji Razdy rozumél. "
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Seznam pouzitych veli¢in a jejich jednotek

a - mérna teplotni vodivost [m’s”]

A - povrch vlakna [m?]

b - tepelna jimavost [Wm™s"?K™"]

E - energeticky ekvivalent kysliku 20,6 [J]

h - tloustka vzorku [mm]

m - hmotnost zkusebniho vzorku v klimatizovaném stavu [g]

my - permeabilita kiize [kg s'm?Pa’]

N - pocet méfeni

n - poCet méfeni

n - pocet poru stejné plochy

pi - max. ustalena hodnota propustnosti po vlozeni vzorku
do pristroje [cm]

pi - relativni propustnost vodnich par [%]

P, - j-ta plocha péru [um?]

Pk - tlak pary pfi ur€ité teploté kiize v mezivrstvé [Pa]

Py - poloha [um]

Po - tlak okolniho vzduchu [Pa]

Po - max. ustalena hodnota propustnosti ped vlozeni vzorku

do pristroje [cm]

p - primér relativni propustnosti vodnich par [%]

q - tvarovy faktor [1]

q, - aritmeticky primér rychlosti pritoku vzduchu [ml/s]

Qui - rychlost pritoku vzduchu [ml/s]

Qs - mnozstvi tepla produkované organismem [J]

Qq - ztraty tepla dychanim [J]

Qr - mnozstvi tepla prijaté z okoli, napf. slune€nim zarenim [J]

Q. - ostatni formy energie (tepelné ztraty na ohfev vydechovaného
vzduchu, na odpareni potu, aj.) [J]

Qo - ztraty tepla odpafovanim z povrch pokozky [J]

Qp - ztraty tepla proudénim [J]

Seznam pouzitych veli€in a jejich jednotek 9
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Qs - ztraty tepla salanim [J]

Qv - ztraty tepla vedenim [J]

R - plodny odpor vedeni tepla [m* K.W™]

R - prody3$nost [ml/s]

Ry - tepelny odpor zkugebniho vzorku [m? K. W]

R, - tepelny odpor standardu, pro Togmeter na KOD, R, = 0,112 m? K. W
- smérodatna odchylka

S - zkousena plocha textilie [cm?]

t - Cas [s]

17 - teplota zaznamenana ¢idlem CH; (ustaleny stav bez vzorku)[K]

T - teplota zaznamenana €idlem CH,; (méfeni se vzorkem) [K]

1, - teplota zaznamenana ¢idlem CH; (ustaleny stav bez vzorku)[K]

Ty - teplota zaznamenana ¢idlem CH; (méfeni se vzorkem) [K]

T3 - teplota zaznamenana ¢idlem CH; (ustaleny stav bez vzorku) [K]

T3 - teplota zaznamenana ¢idlem CH; (méfeni se vzorkem) [K]

v - variacni koeficient [%]

w - rozte¢ sloupkd [1/cm]

w - zatéz [W]

W, - mnozstvi vodnich par vydechovanych [kg]

Wy - propustnost vodnich par [g/m*-h-Pa]

Wox - mnozstvi vodnich par vdechovanych [kg]

z - stupefi plodného zakryti [%]

2 - zakryti osnovni niti [1]

% - zakryti Gtkovou niti [1]

a - koeficient prestupu tepla [Wm?K"]

A - méma tepelna vodivost [Wm™'K™]

Ai - mérné vyparné skupenské teplo [J]

Ai - mérné vyparné skupenské teplo [J]

AQ - zména tepelného stavu organismu proti stavu tepelné pohody [J]

V) - teplota povrchu materialu- vng)si strany [°C]

V) - teplota vnitfni strany materialu [°C]

V2 - teplota vnéjsi strany materialu [°C]

Uk - teplota pokozky [°C]

Vo - teplota okolniho vzduchu [°C]

Seznam pouzitych veli¢in a jejich jednotek 10
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Seznam zkratek

atd.
as.
CA
co
Ccv

g
CSN
ev.
grad
kap.
konst.
KOD TUL

PA 6.6
PL
PLh
PP

resp.

smér. odch.

tab.
t].

tzv.
WO

- a tak dale

- akciova spoleCnost

- acetat
- bavina
- viskoza

- Cislo

- Ceska statni norma

- eventuelné

- gradient
- kapitola

- konstanta

- Katedra odévnictvi Technické univerzity v Liberci

- len

- milimetry

- maximalné

- napriklad

- obrazek

- okresni hygienicka stanice

- kyslik
- polyamid
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- polyester

- polyesterove hedvabi

- polypropylen

- respektive

- smérodatna odchylka

- tabulka
-to je
- tak zvany

-vlna

Seznam zkratek
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1. Uvod

V soucasné dobé pribyva stale vice lidi, ktefi vyuzivaji aktivniho odpo¢inku.
Aktivni odpoc€inek pfi ur€itém sportu muze vyrazné zabranit riznym onemocnénim,
jednak z oblasti fyzické, ale i psychické. Vhodné zvolena pohybova aktivita napomaha
predchazet onemocnénim a zvySuje fyzickou odolnost, sebevédomi a tim zpétné

i pracovni vykon v zameéstnani.

Proto, aby byl odpo€inek co nejkvalitnéjsi a pohodlny, mél by kazdy sportujici
dbat na vhodné zvolené obleCeni. Vhodny odév muze do jisté miry zlepSovat vykon,

chranit zdravi a v neposledni fadé pusobit esteticky, [2].

V textilnim oboru se zminény trend projevuje zvySenym zajmem O noveé
materialy, nové technologie a netradi¢ni zpisoby vyroby. Textilie se stavaji specialnim

materialem s unikatnimi vlastnosti a moznostmi tvarovani.

Chceme-li vyhovét témto pozadavkum je duleZité zajimat se o vhodné zvoleny
material, aby nositel mél pocit co mozna nejlepsiho fyzického komfortu, aby splioval
parametry reprezentani a trvanlivostni. Odévni komfort, tedy jako celek, ustupuje

do pozadi a hlavnim kritériem vhodnosti odévu se stava komfort fyziologicky, [1].
Cilem této diplomova prace je najit co nejkvalitnéjsi a nejspolehlivéjsi material
pro sportovni vyziti. Dale pak hodnoceni komfortnich vlastnosti materialt pouzivanych

pro cyklistiku.

Uvod 12
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2. ReSersni ¢ast

2.1 Odévni komfort

Fyziologie odivani je védni disciplina zabyvajici se fyzikalnimi a biologickymi
pfi¢inami vlivu odévu na lidsky organismus, jeho zdravi a vykonnost, [1]. Hlavni naplni
oboru fyziologie odivani jsou tedy vzajemné vztahy mezi prostiedim, odévem

a organismem.

Odévni komfort je mozno charakterizovat jako souhrn viech vjemi spotfebitele
pii noSeni odévu, [1]. Odévni textilie zajidtujici komfort chrani proti teplotnim

vykyvim, upravuji podminky ventilace vzduchu a vodni pary.

Odév tedy za danych podminek pomaha télu udrzovat tepelnou rovnovahu
a dava organismu pocit pohodli. Vytvaii okolo téla urcité mikroklima, které ovliviiuje
subjektivni pocity uzivatele. Mikroklima pod odévem je zavislé na tepelném stavu
organismu a na klimatickych pomeérech vnitfniho prostfedi a na vlastnostech odévu
(na stithu, fyzikalné-chemickych vlastnostech textilnich materiald a poétu vrstev
odévu). Napriklad materialy nepropoustéjici vzduch a pary brani pfechodu potu
zpovrchu téla do okolniho prostiedi a prispivaji ke zvySeni vlhkosti vzduchu pod
odévem. Ukazovatele mikroklimatu pod odévem mohou byt uzite¢né pro porovnavani
hodnoceni raznych druha odévi, [9].

Déleni odévniho komfortu:

( Odévni komfort ]
Funkéni komfort Psychologicky
komfort

Fyziologicky Senzoricky Patofyziologicky
komfort komfort komfort

Resersni Cast 13
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2.1.1 Funkéni komfort

Funkéni komfort zahrnuje fyziologicky, senzoricky a patofyziologicky komfort.
Charakter ~ celého  odévniho  komfortu se nachazi mezi  hranicemi,

ktereé tvori:
e fyzikalni parametry;

e abstraktni pfedstavy - které jsou ovlivnény modnosti, narodnosti,

individualnimi pocity, [1].

2.1.1.1 Fyziologicky komfort

Fyziologicky komfort mizZzeme charakterizovat jako stav lidského organismu,
ve kterém jsou fyziologické funkce v optimalnim stavu, jenz je subjektem vnimany jako
pohodli. V tomto stavu muze organismus ziistat neomezené dlouho, je to pocit pohody
a pohodli. Pocit pohodli je ur€ita neméfitelnd predstava, je dand nepfitomnosti
nepiijemného pocitu prilisného tepla nebo zimy,[1]. Pfi fyziologickém diskomfortu
mohou nastat pocity tepla nebo chladu. Pocity tepla se dostavuji pfi vétSim pracovnim
zatizeni nebo pfi pusobeni teplého eventualné vlhkého klimatu, pii noseni odévu, ktery
nema optimalni fyziologicko-hygienické vlastnosti. Tyto pocity tepla jsou déleny do tfi

stupfii: mirné teplo, teplo, horko. Chlad takeé do tii stupiiti: chladno, zima, tuhnuti, [9].

Idealni stav pro lidsky organismus je stav bazalniho metabolismu. Stav
bazalniho metabolismu nastava tehdy, kdyz je organismus zdravy, hladovy, neobleceny
a setrvava v naprosté nefinnosti ve vodorovné poloze, nevykonava zadnou Cinnost
a je v klimatickych podminkach. (T=20°C, ¢=65%). Nepocituje zadny pocit tepla ani
chladu — tehdy probiha jen minimalni latkova vymeéna, potfebna na udrzovani funkce
télesnych organi. Tento stav je ale idealizovany. Ve skuteCnosti organismus produkuje
vétsi mnozstvi tepla a také podminky okolo prostfedi neodpovidaji idealnim

podminkam, [10].

Kdyz klesne teplota prostfedi, dostavuje se u odpocivajiciho ¢lovéka pocit
chladu. Pocitu chladu mizeme zabranit vhodnym oblecenim, které zpomaluje odvadéni
tepla vyrobeného organismem do okolniho prostiedi. Odév tedy za ur€itych podminek

pomaha télu udrzovat tepelnou rovnovahu a dava organismu pocit pohodli, [8.]

Resersni Cast 14
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2.1.1.2 Senzoricky komfort

Tento komfort je tvofen mechanickym a tepelnym kontaktem mezi textilii
a lidskou kizi. Je dan povrchovymi a tepelnymi vlastnostmi textilie, jeji splyvavosti,
stla¢itelnosti, konstrukci a velikosti odévu.

Tteni mezi vlakny textilie a vaha odévu zpusobuji ztraty mechanické energie,
které zhorSuji dynamicky senzoricky vjem, [8]. Mechanicky kontakt miize za jistych
podminek drazdit kiizi a zpisobovat nezadouci pocity popisované jako pichani, lepeni,
Skrabani atd. Nékteré z téchto pociti mohou byt vyhodnoceny i objektivné. Mize také
vyvolat pocity tepla a chladu, [2].

Slozky senzorického komfortu:

e komfort noSeni — hodnoti se vliv pfitlaku odévu na télo a interakce odévu

s povrchem téla za pritomnosti vihkosti;

e omak — je veliCina znaCné subjektivni a Spatné reprodukovatelna, zalozena
na viemech prostiednictvim prstii a dlané. Pfi jistém zjednodu$eni lze

omak charakterizovat témito vlastnostmi:
o hladkosti (soucinitelem povrchového tfeni),
o tuhosti (ohybovym modulem);
o objemnosti (1ze nahradit stlaCitelnosti),

o tepelnym charakterem.

Znaény vyznam maji odstavajici konce vlaken slouzici jako ,prvky udrzujici

vzdalenost od pokozky“, [7].

2.1.1.3 Patofyziologicky komfort

Patofyziologicky komfort je zplisoben pfitomnosti uritych alergizujicich latek
v textilii. Patofyziologické latky mnohou byt chemické latky v pracich prostiedcich,

bakterie, plisné v textiliich, apod., [1].

Resersni Cast 15
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Pocit komfortu pifi noSeni odévnich textilii je ovlivnén také plsobenim
patofyziologickych resp. toxickych vlivii, tj. plisobenim mikroorganismii — bakterii

a plisni.

Pusobeni patofyziologickych vlivi je zavislé jednak na subjektivni odolnosti
¢loveka (lidské pokozky) proti u¢inkiim riznych chemickych latek obsazenych v textilii
(alergie), jednak na podminkach ristu kultur béznych mikroorganismu vyskytujicich

se v mikroklimatu omezené povrchem lidského téla a textilii.

Plsobeni odévu na pokozku muze vyvolat dermatozu, tj. koZzni onemocnéni.

Dermato6za mize byt zpusobena:
1. Drazdénim - coz je fyzikalné-chemicky jev, ktery je mozno vyvolat u kazdého
Cloveka. Nejdilezité)si latky vyvolavaji podrazdéni jsou:
o soli, louh sodny a n€které aminy;

o organicka rozpoustédla - alkoholy, aromatické uhlovodiky,

chlorované uhlovodiky;
o syntetické praci prostiedky a zmé&k¢ovadla.

2. Alergii - coz je individualni imunologicky jev, ktera pfedpoklada kontakt

e

s alergenem. Klinicky ma vzdy za nasledek ekzém. Nejcastéjsi latky pusobici jako

alergeny jsou:
o barviva (azobarviva),

o upravnické prosttedky (formalin ve formé mocovino -

formaldehydovych pryskyfic, chrom);

o praci a dezinfekéni prostredky, [10].

2.1.2 Psychologicky komfort

Zavisi na kulturni a socialni urovni a vyjadfuje individualitu zakaznika. Nékdy
muze i prevazovat psychologicky komfort nad funkénim. Tuto slozku komfortu tvofi

ruzna hlediska:

ResersSni ¢ast 16
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e klimaticka — typické denni obleCeni by mélo v prvni fadé respektovat
tepelné-klimatické podminky, které jsou podminény geograficky, odév

pro dané podminky se stava normou,

e ekonomicka — ptirodni podminky obzZivy, vyrobni prostfedky, politicky

systém, uroveii technologie;

e historicka — sklonem k vyrobkiim vyrobenych z pfirodnich materiali,

k vyrobkiim napodobujicim pfirodu, tradice v Zivotnim stylu a médu;
e kulturni — nadbozenstvi, zvyky, obfady;

e socialni — ve€k, vzdélani, kvalifikace, socialni tfida, postaveni nebo

pozice v urcité tiidé;

e individualni a skupinova — moédni vlivy, barvy, lesk, trendy, osobni

preference.

Tato slozka komfortu mize byt hodnocena pouze subjektivné, ale funkéni
slozka komfortu mize byt hodnocena jak subjektivné, tak i objektivné.

2.2 Rozbor ukazatelu kladenych na organismus a na odév

2.2.1 Organismus — odév — prostredi

Odévni textilie, at’ délkové nebo plosné, maji své zakladni charakteristiky. Jsou
to napf. geometrické parametry, tvarova stalost, deformacni vlastnosti, propustnosti, atd.
Tedy vlastnosti, které preduruji tuto textilii pro zhotoveni vyrobku daného typu
a pouziti, [6]. Kdyz se z této textilie vytvori vyrobek, dochazi k tomu, Ze jeho vlastnosti
dostavaji dynamicky charakter. Jsou ovliviiovany jak ze strany organismu, tak
z okolniho prostiedi.

Vzajemna interakce téchto obou protismémych vlivii probiha v jednotlivych
odévnich vrstvach jako €asova funkce — v dynamickém procesu pouzivanim odévu, [1).
Z toho divodu je tieba chapat tyto vlivy jako komplex, ktery ma tfi hlavni &asti;

organismus — odév — prostiedi.

ResSersni Cast 17
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2.2.2 Organismus

Organismus — lidské télo — je predeviim chapano jako ,tepelny stroj“, v némz

dochazi na zakladé slozitych metabolickych pochodii k vydeji a pfijmu tepla, [1].

Termoregulani procesy jsou zavislé jednak na Cinnosti tohoto organismu
(mechanicka, duSevni prace), jednak na tom, do jakého prostiedi je zasazen. Tepelnou
vyménou a produkci vlhkosti pokozkou dochazi k tomu, Ze tato dvé média prostupuji

jednotlivé odévni vrstvy do mist zapornych gradientti teploty a vlhkosti, [2].

2.2.3 Odév

Odev je vrstva, v niz dochazi k prostupu tepla a vihkosti. Tyto prostupy jsou

brzdény, nebo usnadiiovany na zakladé konstrukce odévu a konstrukci materialu.

Vzhledem k tomu, Ze textilni vlakna jsou vysokomolekularni latky, méni svou
konfiguraci molekulové a nadmolekulové struktury na zakladé piijimani vlhkosti
a tepla, tyto prostupy chapeme jako prostupy nehomogenni vrstvou. Napf.: pfi priniku
vlhkosti dochazi k bobtnani vlakna, ¢imz klesa porovitost textilie a na zakladé toho
se snizuje jeji propustnost vihkosti, méni se i jeji hodnota tepelné izolace atd.. Déje
k nimz dochazi v plo3né textilii jako souCasti odévu, jsou pfevazné nestacionarni

povahy, tj. parametry prostupu v daném tiseku nejsou konstantni, [4].

Odév je integralni Casti lidského Zivota. Primarni roli odévu je vrstva prekazek,
ktera chrani télo pred nestalym okolim. Lidské télo mize byt povazovano za otevieny

systém, ktery je vzdy ve stavu fyzické interakce s obklopujicim okolim.

Existuji ¢tyFi typy procesu v odévu:

1. Fyzikalni procesy v odévu a okolnim prostiedi, jako napfiklad transport tepla

a vlhkosti odévem a mechanické chovani textilie béhem nodeni.

2. Neurofyziologické procesy, t). neurofyziologické mechanismy systému

sensorického pfijmu téla a jejich interakce s odévem béhem noseni.

3. Termofyziologické procesy téla, tj. tepelnd rovnovaha a komfort téla, jeho

termoregulacni reakce a dynamické interakce s odévem a okolim.
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4. Psychologické procesy, tj. procesy tvofici subjektivni vnimani komfortnich

pocitil a davani pfednosti z riiznych sensorickych signald, [29].

2.2.4 Prostredi

Prostfedi je charakterizovano podminkami do nichZ je organismus zasazen.

RozliSujeme dva typy:

e zemépisné prostiedi — je to prostiedi, ve kterém je organismus mimo

[
objekty;

e pracovni prostredi — je to prostiedi uvmti objektu.

Prostiedi je charakterizovano svou klimatickou teplotou, ktera jako
vnejsi  faktor ovliviiuje odév. Zemépisné podnebi urCuje zpravidla typ
a tepelné - izolaéni hodnotu odévu u osob, pohybujicich se mimo objekty,
t). ve volné pfirodé. Jakmile je organismus uvnitf objektu, nastupuji podminky
pracovniho prostiedi a s nimi vhodny pracovni odév, jehoz hodnoty tepelné izolace jsou
projek¢éné voleny pro dané prostiedi jako optimalni. Je sledovan cil, aby organismus
podal v tomto prostfedi maximalni vykon, at’ té€lesny nebo duSevni. Odév je vystaven

kromé teplotniho vlivu organismu taky teplotnimu vlivu okolniho prostiedi, [1].

2.2.5 Odvod tepla z organismu

Ve slozitém procesu udrzovani tepelné rovnovahy organismu ma regulace
piestupu tepla podstatny vyznam. Tepelné rovnovahy se dosahuje koordinaci tvorby

tepla a jeho odvodem.

Sdileni tepla - termokinetika - je nauka o Sifeni tepla v prostoru a cCase.

e 14

do mista nizsi teploty. Podle toho, v jakém prostiedi a na jakych fyzikalnich zakladech
se tento pohyb tepelné energie uskuteciuje, [27]. Odvod miZze probihat riznymi

zpuisoby:

e vedenim (kondukci);
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e proudénim (konvekci);
e zafenim, salanim (radiaci);
e odpafovanim (evaporaci);

e dychanim (respiraci).

Béhem Zzivotnich pochodi probiha mezi ¢lovékem a okolim prostfedim sdileni
tepla infraCervenym zarenim (radia¢ni sdileni tepla). Piitom muze byt vysledkem

tepelné vymeény jak kladna, tak i zaporna tepelna bilance organismu.

Kladna tepelna bilance nastava, je-li primérna teplota odévu, jimz je Clovék
obklopen, vyssi nez jeho povrchova télesna teplota. Vtakovém piipadé se télo

infratervenym zafenim ohfiva.

Zaporna tepelna bilance nastava, je-li pruimérna teplota odévu, ktery obklopuje

Cloveka nizsi, nez jeho povrchova télesna teplota. Tehdy se organismus ochlazuje, [2].

2.2.5.1 Sdileni tepla vedenim (kondukci)

Spociva ve vyrovnavani teplot teplejsi latky s chladné&jsi latkou (okoli)
predavani kinetické energie. Dochazi k nému v pfipadé, ze odév té€sné doléha
na pokozku a teplo odnima kontaktnim zpiisobem, viz obr. 2-1. Rychlost sdileni tepla
zavisi na teploté okoli, tloustce vrstvy h, mnozstvi statického vzduchu v textilii

a vnéjsim pohybu vzduchu.

1- pokozka, 2- textilni vrstva

Obrazek 2-1 Sdileni tepla vedenim [1]

Resersni ¢ast 20



Diplomova prace Zderika Luxova

Teplo se prenasi podle Fourierova zikona tepelného toku:

q=-A-grad$. (2.1)

Mnozstvi proslého tepla Qv danou plochou:
q=-2A-grad$-S, (2.2)
kde znaéi: A.....m&rna tepelna vodivost [Wm™'K™];
Uk...teplota pokozky [°C];
v;...teplota povrchu materialu - vnéjsi strany [°C];
S....plocha povrchu [°C];

V,...teplota okolniho vzduchu [°C];

2.2.5.2 Sdileni tepla proudénim (konvekci)

Mezi pokozkou a prvni odévni vrstvou se nachazi vzduchova mezivrstva
(mikroklima - M), ve které dochazi k proudéni diky pohybu organismu v prostredi
(viz obr. 2-2), transport tepla je tedy zavisly na proudéni vzduchu, dale na odhaleni téla

a rychlosti vétru. Tepelné ztraty nartstaji za vétru.

1- pokozka, 2- mikroklima, 3- textilni vrstva

Obrazek 2-2 Sdileni tepla proudénim [1]
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O =a'p'S'[('9t --91)+(192—3;])], (2.3)
kde znaéi: a - koeficient prestupu tepla [Wm™>K™);
V) - teplota vnitfni strany materialu [°C];

v - teplota vnéjsi strany materialu [°C].

2.2.5.3 Sdileni tepla salanim (radiaci)

Teplo je pfedavano z pokozky do okoli a naopak je pokozkou pfijimano
prostiednictvim infraCerveného zafeni, které vydavaji vSechna télesa (slunecni zafeni).
Vydej tepla timto zpuisobem je zavisly na teploté a vlhkosti okoli a odhaleni lidského
téla. Vydani tepla nastava pokud je teplota organismu vyssi nez je teplota okoli, jinak

dochazi k pfijimani tepla. Vychazi ze Stefan — Boltzmannova zakona (termodynamika),

_ <l(2B-8) (213+8,)
Or =2 ‘S{( 100 J ( 100 H (=%

kde znaci: a - koeficient prestupu tepla [WmZK"];

podle kterého plati:

vy - teplota kize [°C];

1, - teplota okoli [°C].

2.2.5.4 Sdileni tepla odpafovanim (evaporaci)

Tepelné ztraty odpafovanim pievladaji v podminkach prehfati organismu.
Odpamé teplo je takové mnozstvi tepla, které odchazi z kiize neznatelnym pocenim
a je zavislé pfedevsim na mérném skupenském vyparném teplu a na rozdilu parcialnich
tlakti vodnich par Ap=pk-po. Viz obr. 2-3, [1].
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rioiiad PR Px> P

1- pokozka, 2- mikroklima, 3- textilni vrstva

Obrazek 2-3 Sdileni tepla odpafovanim [1]

Q,=A4i-m,-S-(p, - p,) (2.5)
Px = Po
kde znaci: Ai - mémé vyparné skupenské teplo [J];
my - permeabilita kiize [kg s 'm™?Pa™];
px - tlak pary pfi ur¢ité teploté kiize v mezivrstvé [Pa];

po - tlak okolniho vzduchu [Pa].

Ovsem pod odévem neni rozdil parcialnich tlakia tak veliky. Zavisi na sorpénich
a transportnich vlastnostech vSech vrstev textilii a proto tento zpusob odvodu tepla

je nejvyssi u neobleCeného organismu.

2.2.5.5 Sdileni tepla dychanim (respiraci)

Respiracni odvod tepla je realizovan dychacimi cestami a jeho mnozstvi je dano

rozdilem mnozstvi vodnich par vdechovanych a vydechovanych.
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0, =Ai(W, - Wa)-% (2.6)

kde znaci: Wey - mnozstvi vodnich par vdechovanych [kg];
W, - mnozstvi vodnich par vydechovanych [kg];
t - Cas [s];

Ai - mérné vyparne skupenské teplo [J].

2.2.5.6 Sdileni tepla mezi ¢lovékem a okolnim prostfedim

K udrzovani stalé télesné teploty je nutné, aby byl cely systém v tepelné
ustaleném stavu. K oznaCeni rovnosti mezi tvorbou tepla v organismu a pfestupem tepla

z okoli se uziva termin tepelna bilance, [2].

Tepelné bilance se dosahuje koordinaci pochodi zamérenych na tvorbu tepla

v organismu (produkce tepla) a na jeho odvodu (prestup tepla), [2].

Rovnice tepelné bilance
QB+ Qr=Qv+Qs+Qr+Qut+Q+Qn+ AQ (2.7)

kde znaci: Qgp— mnozstvi tepla produkované organismem [J];

Qr — mnozstvi tepla piijaté z okoli, napf. sluneénim zafenim [J];

Qv — ztraty tepla vedenim [J];

Qs — ztraty tepla salanim [J];

Qp — ztraty tepla proudénim [J];

Qq — ztraty tepla dychanim [J];

Q, — ztraty tepla odpafovanim z povrch pokozky [J];

Q. — ostatni formy energie (tepelné ztraty na ohfev vydechovaného

vzduchu, na odpareni potu, aj.) [J1];

AQ — zména tepelného stavu organismu proti stavu tepelné pohody [J].
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Rovnice definuje celkovy tepelny vykon organismu, tedy mnozstvi tepla
predaného urcitou plochou za jednotku Casu jako souéast dil¢ich tepelnych vykoni.
Obé strany rovnice jsou proménné. Zavisi jak na fyziologickych, tak na fyzikalnich
Cinitelich. VSechny slozky rovnice tepelné rovnovahy jsou uvedeny za jednotkovy Cas
t [s], tzn. Js'= W [11]

2257 Teplo organismu a jeho prostup textilii

Pii hodnoceni produkce tepla organismem vychazime z nékolika fyziologickych

zasad:

a) existuje teplota vnitfnich organt a teplota povrchu téla, nejsou stejné

a stanoveni jejich gradientu je obtizné,

b) rozsah a tloustka poikilotermni slupky je rizny podle teploty okoli, doby

expozice, fyzické zatéze, atd.

Na zakladé toho je vypocet télesné teploty v, bran jako vzajemny vztah mezi

vnitini teplotou vy a teplotou poikilotermni slupky v, jak je uvadéno podle Burtona:

V= 0,65 v+ 0,35 v, (2.8)

Tento vztah vyhovuje velmi dobfe pro hodnoceni obleCeného ¢lovéka,
exponovaného v teplém prostiedi, tj. kdy teplota okoli je vy33i nez teplota téla.
V chladném prostiedi (22-35 °C) se méni teplotni gradienty a rovnice je upravena podle
Hardyho:

Uk =0,8 vy + 0,2 vy (2.9)

Jako nejpiesnéjsi vnitini teplota je povazovana teplota aortalni krve a rektalni
teplota je pokladana za jeji reprezentativni charakteristiku. V nékterych piipadech
se pouziva misto tohoto udaje teplota zevniho zvukovodu, ktera se pfiblizuje teploté

krve protékajici mozkem. Kozni teplota je vyraznym faktorem v procesu termoregulace.
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Zmény kozni teploty poskytuji informace o tepelném stavu organismu. Hodnoty teplot
se mefi na riznych Castech téla, pfedem definovanych a dosazuje se do vzorci jako

primeérna teplota.

2.2.6 Termoregulace

Jednou =z nejdilezitéjSich funkci odévu je zajisténi tepelné pohody, ktera
je podminkou normalni Zzivotni &innosti ¢lovéka. Tyto podminky se projevuji v jeho
dobrém subjektivnim stavu a velké pracovni schopnosti. Nezbytnou podminkou
zachovani dlouhodobé tepelné pohody je udrzovani tepelné rovnovahy téla. Tepelné
rovnovahy se dosahuje predevsim tepelnou regulaci organismu a pouzitim vhodného

odévu.

Termoregulace — je to souhrn fyziologickych pochodi podminénych Einnosti

centralniho nervového sytému zaméfenych na udrzovani stalé télesné teploty, [1].

Clovék termoregulaénimi mechanismy udrzuje stalou teplotu vnitiniho
prostiedi, kolisajici v rozmezi + 4°C okolo primérné teploty 36-37°C. Kolisani teploty
je zpusobeno vnitinimi i vnéj$imi vlivy. Teplota lidského téla je zavisla na tvorbé tepla
a na faktorech okolniho prostfedi (teplota, vlhkost, proudéni vzduchu a tepelné zafeni),
[2].

Pii fyzickém zatizeni se svalovy metabolismus a pouze mala Cast
vyprodukované chemické energie (asi 20%) vyuziva pro mechanickou praci, zbytek
tj. piiblizné 80% se uvoliuje ve formé tepla. ZvySeni télesné teploty je pro Cloveka
do urcitého stupné pfiznivé — zvySuje se aktivita enzymatickych systémi, zvySuje
se rychlost uvolfiovani energie a sportovec je schopen podat vySsi vykon. Nejdiive
se zvySuje teplota ve svalech a poté surCitym zpozdénim se teplota pomoci krve
rozvadi do celého organismu. Postupné dochazi k prohiati obalovych vrstev
a k prostoupeni tepla na povrch organismu. Pfi déletrvajicim zatizeni musi fyzikalni

termoregulace zacit, protoze by kumulaci tepla mohlo dojit k jeho poskozeni, [14].
Termoregulaci délime na:
e Chemickou — tvorba tepla,

e Fyzikalni — vydej tepla.
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Chemicka termoregulace — predstavuje latkovou pieménu, tedy intenzitu
chemickych reakci a tvorbu tepla. Je zaroven zavisla na fyzické zatézi organismu,
na jeho Cinnosti. Nejvétsi mnozstvi produkovaného tepla je pii namahavé Cinnosti
organismu. Chemicka termoregulace se uskute¢fiuje pfi ochlazeni a uskuteciiuje

se pievazné zvySenim svalového napéti a chvéni, které vedou k tvorbé tepla.

Fyzikalni termoregulace — uskute¢fiuje se rozSifovanim a zuzovanim cév
v pokozce. V prvnim pripadé se sdileni tepla do okoli zvySuje, protoze stoupa teplotni
vodivost tkani v organismu, teplota pokozky i tepelny spad se zvétSuje a zvétSuje

se i odpafovani. V druhém pfipadé se sdileni tepla snizuje, [11].

2.3 Fyziologicko-hygienické vlastnosti odévnich materialu

Fyziologicko-hygienické vlastnosti odévnich materialu umoziiuji regulovat
odévni mikroklima, které podmifuje subjektivni pocity ¢lovéka. Pri sdileni tepla mezi
Clovékem a vnéjSim prostfedim ma mimofadné dilezitou ulohu prestup tepla
odparovanim potu z povrchu téla. Uroven piestupu tepla vypafovanim zna¢né zavisi

na hydromechanickych vlastnostech materialti odévu:

» prodySnost textilnich materiali;
» hydromechanické vlastnosti textilnich materiali;

» tepelné izola¢ni vlastnosti.

2.3.1 ProdyS$nost textilnich materiala

Je to schopnost textilie propoustét vzduch,[1]. Prody$nost je jednou z uzitnych
vlastnosti odévniho materialu, ktera ovliviiuje fyziologicky komfort nositele. Dobie
prody$ny odév umoziiuje vétrani prostoru pod odévem, kterym se mize podporovat

odparovani télesného potu a odvod tepla konvenci. Kromé toho napomaha odstrafiovani
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malé¢ho mnoZstvi CO,, ktery dava t&lu pocit chladu a zabrafuje tvorb& zapachu

rozkladem bakterii pfitomnych na kiizi.

ProdySnost materiali se charakterizuje koeficientem, ktery udava mnoZstvi
vzduchu jenz projde danou plochou materialu za stanoveny &as pii uréitém tlakovém
spadu mezi obéma stranami materialu.[2] Prody$nost materialli ovliviiuji vlastnosti
jejich struktury jako jsou tloudtka, tvar a objemova hmotnost pfize, hustota, resp.
dostava a pouzita vazba, dale i druh kone¢né upravy materialii. Prody$nost textilii
je zavisla na tloustce vzduchovych vrstev mezi jednotlivymi vrstvami odévu. Jak
se zvetluje tloustka textilie (pfi zachovani objemové hmotnosti), zmensuje se pocet
priichozich pori, a tim klesa prody$nost materialu. Prody$nost textilii se rovnéz snizuje
s rustem jejich vlhkosti. SniZzeni se vysvétluje zaplnénim poru vodou a nabobtnanim

vlaken, ktera brani prichodu vzduchu materialem.

Pfi zvySeni vlhkosti materialu se zhorSuje vétratelnost odévu. Pohyb vzduchu
textilnim utvarem se uskuteCfiuje bud’ pfirozenou konvekci, nebo nucenou konvenci
ve spojitosti s télesnou Cinnosti. ProdySnost odévu je zavisla na jeho stfihovém feseni
ana zvoleném poctu vrstev, na rychlosti vétru i na rozdilu teplot vnéj§iho vzduchu
a vzduchu v prostoru pod odévem. ProdySnost vicevrstevného odévu je nizSi nez
u jednovrstevného. Nejvétsi pokles prodysnosti (az o 50%) nastava, jestlize se pocet
vrstev odévu zvysi na dvé. Dalsi zvySovani po€tu vrstev materialu se jiz podili

na snizeni prody$nosti v men3i mife.

Vzduchové mezivrstvy u odévu napomahaji zvySeni prodySnosti a zlepSuji
vétratelnost prostoru pod odévem. Vhodna stfihova konstrukce miize vyvolat ventilaéni
&innost. Pfesto hlavnim nositelem schopnosti pro prostup vzduchu je konstrukce
plodného utvaru, jeho hustota a poérovitost. Pozadavky na prodySnost odévu jsou

uréovany ucelem a zplisobem pouZiti odévu.
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2.3.2 Hydromechanické vlastnosti textilnich materidli
» navlhavost;
» vzlinavost;
» nasakavost;
» vysychavost;
» propustnost vodnich par;

» propustnost vody.

2.3.2.1 Navlhavost

Navlhavost (hydroskopi¢nost) je schopnost materialu pohlcovat vlhkost
ze vzduchu. Schopnost textilii pohlcovat vodu z ovzdu$i souvisi se sorp&nimi
vlastnostmi textilnich vlaken a s druhem jejich kone€né upravy, [4]. Navlhavost
se zjistuje z poméru hmotnosti vody pohlcené materidlem pfi ur€ité teploté a relativni
vlhkosti k hmotnosti suchého materialu. Vyjadfuje se v procentech. Navlhavost textilii
materialu je zavisla na jejich dostavé (hustot&), tloust'ce, na vlastnostech vlaken. Cim
hust3i a tlustsi jsou tkaniny, tim pomaleji nasavaji i poustéji vodu a tim lépe zajidtuji
stalost vlhkosti a tepla vzdusné vrstvy mezi odévem a télem. Rychle pohlcovani vody

materialem vede k rychlé zméné mikroklimatu pod odévem, [2].

Materialy ze syntetickych vlaken vodu téméf nepohlcuji. Vina pohlcuje vodu
pomalu a rovnhomérné, bavinéné a Inéné materialy vodu pohlcuji, len viak rychleji.
Hygroskopi¢nost je duleZitou vlastnosti textilnich materialii pouZivanych na vnitini
vrstvy odévu. Rychlé pohlcovani vody materidlem vnitinich vrstev odévu pomaha
zachovavat pfiznivé hodnoty mikroklimatu. Pro zimni odévy a odévy, které maji chranit
pred chladem je navlhavost nezadouci. Zvlhfenim odévu se zvySuje tepelna vodivost

textilii, coz vede ke snizeni teploty pod odévem a k ochlazeni téla.
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2.3.2.2 Vzlinavost

Vzlinavost je schopnost textilnich materialt pohlcovat a pienaset kapalinu
pusobenim kapilarni sily, [12]. Charakterizuje schopnost textilii odvadét vodu
z prostoru pod odévem a je zavisla na jejich porovitosti, tj. na velikosti a tvaru poru.
Velka vzlinavost tkanin mize v nékterych pripadech do jisté miry kompenzovat nizké

hodnoty navlhavosti u syntetickych materiald.

2.3.2.3 Nasakavost

Je to schopnost textilii materiali ponofenych do vody pfijimat a fyzikalni cestou

vazat vodu pfi stanovené teploté a Case, aniz by byla textilie na omak mokra, [1].

2.3.24 Vysychavost

Vysychavost je schopnost materiali odevzdavat vodu do okolniho prostiedi, [1].
To souvisi se schnutim materiali a odévia. (Rychlost schnuti je zavisla na vlastnostech

vlaken na vazbeé textilie a na charakteru jejiho povrchu).

Bavinéné a Inéné materialy rychleji pohlcuji vodu a rychle ji také odevzdavaji
do okolniho prostiedi. VInéné materialy pohlcuji a poustéji vodu pomaleji. Viskozove
materialy rychle pohlcuji vodu a pomalu ji odevzdavaji. Pfi volbé textilnich materiald
je vysychavost velmi dilezita, nebot’ ovliviiuje ty vlastnosti materiald, jez se projevuji

pii noSeni odévu.

2.3.2.5 Propustnost vodnych par

Je to schopnost textilie propoustét vodu v podobé vodnich par z prostoru
omezeného danym materialem, [1]. Zpusoby zjiStovani propustnosti jsou zaloZeny
na tom, ze se na obou stranach zkouSeného materialu vytvori rizna vlhkost a pak

se zjisfuje mnozstvi vody, které proslo materialem.

Tato vlastnost ma velky vyznam pro tvorbu odévu, protoze s ni souvisi
normalizace vhodného mikroklimatu v prostoru pod odévem a tedy i normalizace

sdileni tepla i vlhkosti, [2].
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Textilie z CO, LI, WO, CV, CA se vyznauji vysokou propustnosti pary, ktera

je urCovana pouze sorpénimi vlastnostmi vlaken. U syntetickych materialii zavisi

na hustoté textilie.

Tato vlastnost je velmi diilezita vzhledem k normalizaci vhodného mikroklimatu

pod odévem a tedy i sdileni tepla i vlhkosti.

2.3.3 Tepelné izolaéni vlastnosti textilnich materiali

Tyto vlastnosti souvisi se schopnosti materialu vést teplo a tedy tepelné izola¢ni

schopnost materialu je nepfimo zavisla na souciniteli tepelné vodivosti, [1].

Soucinitel tepelné vodivosti zavisi na druhu vlakenného materialu a na strukture
textilie. Tepelné izolacni vlastnosti textilnich materiali tedy ovliviuji tloustka, délka,
zkadefeni a pruznost vlaken, [2]. Protoze tepelna izolace textilniho materialu je funkci
piedevs§im obsahu vzduchu vazaného strukturou textilie. Tepelné izola¢ni vlastnosti
jsou dale ovliviiovany i vlhkosti odévnich materiali. Se zvySujici se vihkosti tepelny
odpor odévnich materiali klesa. Voda je dobrym vodiCem tepla a proto zvySuje

vodivost materialu.

Textilni utvar tvofi na povrchu téla nehomogenni izolaéni vrstvu, ktera ma
za ukol zabranit prestupu tepla z prostiedi teplejSiho do chladnéjSiho a naopak branit

zvySovani télesné teploty salavym teplem z horkého okolniho prostiedi.

Nejvyssi tepelnou vodivost vykazuji synteticka vlakna, dale nasleduje len,
bavina, pfirodni hedvabi. Nejnizsi tepelna vodivost je u viny, tzn. Ze vina ma nejvyssi

tepelny odpor a velikou tepelné izolaCni schopnost, [14].

2.4 Hygienické pozadavky odévi

Jestlize chceme vytvorit odév, ktery by byl v souladu s hygienickymi
pozadavky musime zajistit normélni Zivotni Cinnosti Clovéka, [4]. Odév vytvofeny
s prihlédnutim  k hygienickym pozadavkiim umoziuje chranit Clovéka pred

nepfiznivymi Ciniteli okolniho prostiedi, pfed nizkymi i vysokymi teplotami,
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nadmérnym sluneénim zafenim, atmosférickymi srazkami, apod.. Takovy odév vytvari

normalni podminky pro Zivotni funkce &lovéka, [2].

Kazdy odév musi spliiovat tyto pozadavky, oviem stupeii jejich dilezitosti neni
stejny. Tak napf. zimni odév musi chranit organismus pied chladem, pradlo ma
predevsim pohlcovat a odvadét pot, [2]. Odév tedy plni funkci v souladu s vyty&enymi

pozadavky v zavislosti na riznych ¢inelech, jako napf.:
e podminky pouzivani,
e vlastnosti materialu;
e tvorba odévu a jeho vrstev;

e pozadavky na volné priléhani k postaveé, atd.

2.4.1 Tvorba tepla v organismu

Jednou z hlavnich funkci odévu je udrzovani normalniho tepelného stavu
organismu. Tepelnym stavem c¢lovéka rozumime takovy stav organismu, ktery

je charakterizovan obsahem a rozdélenim tepla v lidském téle.

Ukazatelé tepelného stavu ¢lovéka jsou:
e télesna teplota;
e teplota kuiize;
e energeticke vydaje;
e intenzita vyluCovani potu,

e pocit tepla.

Clovék patii mezi teplokrevné (homoiotermni) Zivoichy. Svymi vnitinimi
pochody - metabolismem si dokaze udrzet stalou télesnou teplotu, ktera je podminkou

Zivota.
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Vznik tepla — pfi metabolickych déjich, nejvice tepla je z &innosti srdce, jater,
ledvin, mozku, popf. ze svalové aktivity. Ochrana za chladu - dostavi se svalovy tfes,

ktery zvySuje tvorbu tepla. Miizeme se zahfivat volni svalovou &innosti - aktivnim
pohybem, [28].

Vydej tepla — proudénim vzduchu, salanim, vedenim, odpafovanim (vice viz

kap.2.2.5 Odvod tepla z organismu).

Nutna rovnovaha mezi produkci a vydejem - fizeno hypotalamem - informaci

z koznich ¢idel, cév, svali.

Regulace nervova — je velmi rychla, zména prisvitu kapilar v kiizi, vazodilatace
= roz8ifeni za tepla, vazokonstrikce = ziZeni v chladu, poceni (zbavovani se prebytki
tepla), [21].

Vyroba tepelné energie v organizmu je dana také stafim, pohlavim, télesnou
konstituci, klimatem prostfedi, druhu a mnozstvi pfijimané potravy a ¢&innosti.
Pii oxidaénich a reduké&nich reakcich se v lidském organismu pfeménuji latky
energeticky bohaté na latky sniz§im energetickym potencidlem, pfi soulastném
uvolfiovani energie. Energetické premény v organismu jsou velice slozité déje. Cast
energie vznikajici v organismu se napf. méni na mechanickou energii, ktera se potom
spotiebovava na vykonani prace. Zakladni Cast energie se viak pfeméfuje na energii
tepelnou. Minimalni mnozstvi energie, které je nezbytné k udrzovani zakladnich
zivotnich funkci, se nazyva zakladni vyména. Je to energeticka spotfeba ve stavu
aplného klidu. Hodnota zakladni vymény u ¢lovéka kolisa podle véku a pohlavi.
Pti urcité dané &innosti se z celkové spotieby energie vynaklada jen 35 az 40%
na mechanickou préaci, (tab. 2-1). zbytek energie je ve formé neuZiteCného tepla

odvadén do okoli, [19].

ReSersni Cast 33



Diplomova prace

Zderika Luxova

Tabulka 2-1 Vydej energie a rozdéleni na mechanickou praci a teplo [9]

Celkova z toho pripada na:
Cinnost spotireba
energie [kJ] mech. prace teplo
odpocinek 315 0 315
klidné sezeni 525 105 420
velmi lehka prace 798 168 630
lehka prace 1099 252 840
stredné tézka 1680 402 1260
prace
tézka prace 3402 882 2520

24.1.1 Teplota téla

Lidské télo je velmi citlivé na zmény teploty (obr.2-4). Teplota lidské kiize na
téle je 35°C a na hlavé 34,4°C. Teplota rukou je pfiblizn¢ 31,6°C a nohou je 30,8°C.

Priméra teplota lidské ktize, ktera je povazovana za komfortni je 33,3°C. Pokud tato

teplota poklesne na 31°C dostavuje se pocit chladu a pfi 29°C nastava veétSinou

podchlazeni organismu. Na druhé strané vzrist teploty lidské kiize na 35,5°C zpusobi

nadmérné poceni a pfi vzrustu na 40°C jiz odumiraji buiiky. Do jisté miry je lidské télo

schopné samoregulace. Za chladu se kapilary stahuji, coZ omezuje prutok krve a tim

1 prenos tepla.

Pfi ristu teploty obsahuji teplo i bézna vlakna, resp. textilie a toto teplo

se uvoliiuje i béhem ochlazovani. Vlastni efekt je vSak pro piipravu textilii zanedbatelny

(jde o absorpce zhruba 1 kJ/kg textilie pfi zméné o 1°C, [9].
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Obrazek 2-4 Rozdéleni teploty pokozky na riznych ¢astech lidského téla [9]

Zakladni ¢ast tepla vznikajiciho v organismu se ztraci povrchem téla. To urCuje

vyznam tepoty kiZe a jejiho rozlozeni pii hodnoceni tepelného stavu organismu

aodévu. Podle nazoru mnoha autori je diulezita teplota kiZe v tésné souvislosti

s odévem. Spravnou predstavu o tepelném stavu Clovéka dava primérna teplota kize.

Hodnoty teploty kiize, viz.tab. 2-2 Teplené pocity a vlhkostni ztraty €lovéka ve stavu

relativniho fyzického klidu jsou uvedeny v tab. 2-3.

Tabulka 2-2. Teplota kuze a tepelné pocity ¢lovéka ve stavu relativniho fyzického klidu

[2]

Tepelné velmi . velka
horko teplo pohoda | chladno | zima
pocity horko zima
Teplota | nad 36,0 36,0 |34,9+0,7 | 34,4+1,0 | 32,0+1,0 | 29,3+1,0 | pod 30,0
kuze [°C]
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Tabulka.2-3. Teplené pocity a vlhkostni ztraty Elovéka ve stavu relativniho fyzického

klidu [2]
Tepelne velmi
hork i A Zi

pocity horko o | teplo pohoda | chladno | zima | velki zima
Ztrata 500-2000 | 250- | 250-60 | 50+10 | pod40 | necharakteristické
vihkosti (zna¢na 500 (pot
[gh”] Cast potu | (stéka | nestéka)

stéka) pot)

Skutecna hodnota primérné teploty kiize za nezménénych podminek je zavisla

na po¢tu meéficich bodu na povrchu téla. Rizni autofi navrhli vice nez 16 systému

méfeni primérné teploty kize. Rozbor ukéazal Ze nejpfesnéj§i a pohodiny je sedmi

bodovy systém navrzeny P.V. Ramzajevem. Rozmisténi teplotnich ¢idel je znazornéno

v priloze 2. Vice o orientaCni klasifikace tepelnych stavu organismu v pfiloze 2 -

Orientacni klasifikace tepelnych stavu organismu.

2.4.1.2 Vlhkost pokozky

Vlhkost pokozky je vyjadiena mnozstvim vylouCené vody — potu, viz tab. 2-4.

Zavisi tedy na fyzické namaze a klimatickych podminkach. Hustota a velikost potnich

7laz je také na riznych mistech téla rizna (nejvétsi je na Cele, stehnech, lytkach,
hrudniku, zadech), [1].

Tabulka 2-4 Mnozstvi vylouceného ucelného potu v zavislosti na fyzické aktivité [1]

Druh ¢innosti

spanek

sezeni

stani

chiize

béh

Mnozstvi vody
(g/m/hod)

35-40

50-60

60-70

40-160

450-500
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Odpafovani potu z pokozky zpusobuje ochlazovani pokozky, ale mize
zabranovat dychani pokozkou. Vlhkost hromadici se na pokozce, jez neni odvedena
pres material do okoli, zplisobuje uZivateli nezadouci pocit vlhka a fyziologicky

diskomfort. Dilezité¢ je, aby mnozstvi odpafeného potu bylo okolim schopné
co nejrychleji piijat, [4].

2.4.2 Mikroklima

Z obecného hlediska miizeme definovat mikroklima, jako uzavienou oblast mezi
pokozkou a odévem. Mikroklima pfimo ovliviiuje subjektivni pocity ¢lovéka. Je zavislé
na tepelném stavu organismu, klimatickych pomérech vnéj§iho prostiedi
a na vlastnostech odévu. Mikroklima muzeme hodnotit z hlediska hygienického a to,
na zakladé zkoumani tepelného stavu organismu a dalSich ukazatelich; teploté, vihkosti,

pohybu vzduchu a obsahu oxidu uhliéitého.

24.2.1 Teplota vzduchu pod odévem

Pro obleteného ¢lovéka je jednim z ukazatelii priméfenost odévu, (pro dané
obdobi si oblékame pfislusny odév) podminkam jeho pouziti, teploté vzduchu mezi
povrchem téla a prvni odévni vrstvou. Optimalni Grovefi této teploty je dana fyzickou
aktivitou ¢lovéka. Pro hodnoceni teploty vzduchu pod odévem je potiebné pfihlizet
k individualni fyzické aktivité jedince. Ukazatel teploty vzduchu v riznych vrstvach
odévu muze byt vyuzity na srovnavani hygienického hodnoceni vyrobku pro riizné

ucely pouziti, [1].

2422 Vlhkost vzduchu pod odévem

V podminkach tepelné pohody se relativni vlhkost vzduchu pod odévem
(ve vrstvé vzduchu mezi pokozkou a prvni vrstvou odévu) pohybuje v rozmezi 35-60%.
Miize byt o néco nizsi nez vihkost okolniho vzduchu v disledku vy3si teploty vzduchu
ve vrstvé mezi télem a odévem. Nejdilezitéjsi je dynamika vihkosti pod odévem, ktera
ovliviiuje schopnost odévu (vlivem materialu a stiihu) odvadét pot z povrchu téla

do okolniho prostfedi. Hygienickym pozadavkim vyhovuje vic ten druh odévu, kde
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existuje rychlost naristu vlhkosti vzduchu pod odévem nizsi. V teplém prostiedi,
vekterém je jedinym zpisobem zachovana tepelna rovnoviha, je prevod tepla
vyparovanim a odvadéni vody nedostatecné. Organismus se piehfiva a voda se hromadi
vodévu inapokozce téla (hlavné v prasném prostfedi mize zpisobit mechanické
drazdéni pokoZzky). V chladném prostredi svédéi zvyseni vihkosti vzduchu pod odévem
o nepfiméfenosti tepelné izolaénich vlastnosti odévu v danych podminkach pouZiti

a o nedostatecné propustnosti vodnych par odévem. V obou pfipadech odév zvihne,

a tim se zhor3uji jeho tepelné izolaéni funkce, [5].

2423 Obsah oxidu uhli¢itého pod odévem

Do vzduchu v prostoru mezi télem a odévem se neustale dostavaji produkty
latkové vymény mezi které patii hlavné oxid uhli¢ity vznikajici pfi koznim dychani.
Obsah oxidu uhli¢itého v prostoru mikroklimatu je ukazatelem stupné jeho zamofeni
produkty kozniho dychani a vétrani. Vétranim se tyto zplodiny odstrafiuji. Intenzita

vétrani je zavisla na prodySnosti odévu a jeho konstrukénim feSenim.

Pod vicevrstvym odévem, ktery ma celkové niz§i prudusnost, je obsah oxidu
uhli¢itého vétsi nez pod odévem jednovrstvym. Obsah oxidu uhli¢itého pod odévem
prekradujici 0,8 % vyvolava nepfijemné subjektivni pocity zpiisobené zhorSenim
tepelného stavu organismu v dusledku naruSeni vymeény tepla s okolnim prostredim.
Uvoliiovani oxidu uhli¢itého pokozkou se zvySuje pfi fyzické praci v teplém prostiedi.
Pravé proto je zvlast dilezité, aby celkové feSeni odévu i jeho materidly pfispivaly

k vétrani prostoru pod odévem, [5].

2.4.3 Hygienické pozadavky kladené na odévy vyuzivané pri sportovni ¢innosti

Jednou z hlavnich funkci odévu je udrzovani normélniho tepelného stavu
organismu. Tepelnym stavem cClovéka rozumime takovy stav organismu, ktery
je charakterizovan obsahem a rozdélenim tepla. Ukazateli tepelného stavu Cloveka

jsou; télesna teplota, teplota kiize, vyluCovani potu, pocit tepla, [2].
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Jestlize chceme vytvoiit odév, ktery by byl vsouladu s hygienickymi
pozadavky, musime odévem zajistit normalni Zivotni Ginnost &lovéka: zachovat jeho
zdravi a jeho pracovni schopnost v riiznych klimatickych i vyrobnich podminkach.
Takovy odév pak umoZiuje chranit &lovéka pred nepfiznivymi &initeli okolniho
prostiedi, pfed nadmérnym sluneénim zafenim, atmosférickymi srazkami, proti
mechanickému zranéni a proti $kodlivym vyrobnim faktorim. Odév ma tedy vytvafet

normalni podminky pro Zivotni funkce &lovéka. K témto podminkam patfi:

© udrzovani normalniho tepelného stavu organismu,

o zabezpeCeni normalniho kozniho dychani a krevniho obéhu.

Kazdy odév by mél tyto pozadavky spliiovat, ovSem stupeii jejich dilezitosti
u ruznych druhii odévii neni stejny. Rozhodujici je k jakému ucelu ma byt odév
pouzivan.

Jednotlivé sportovni odévy se od sebe navzajem zna¢né odliSuji a proto
pozadavky kladné na né jsou rozdilné. Obecné lze pozadovat, aby sportovni odév

splfioval nasledujici poZadavky kladené na odév pri pohybu:

e nesmi branit pohybu pfiliSnou tésnosti (Skrcenim), ale i nadmérnou

volnosti odévu;
e prodysnost,

e vynikajici odvod vlhkosti z pokozky z divodu pomérné vysokého poceni

i pfi rekreaénim pohybu;

e dobra tepelna propustnost — Gi¢innost sportovni aktivity je pfiblizné 20-

25% zbyla &ast energie se méni na teplo;

e nesmi vyvolavat dermatologickou drazdivost — neustalé tfeni v oblastech

podpazi a vnitini strany stehen;
e stalobarevnost pii UV zareni;

e stalobarevnost ze mokra vzhledem k Castému poceni i pfi malé intenzité

a nasledném prani,
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® rozmérova stalost;

® odolnost v odéru a Smolkovéni — teni v oblastech podpazi a stehen,

* nizka hmotnost;
® ochrana pred UV zafenim;

* celkovy pocit pohodli a komfortu pfi nogeni.

Sportovni obleceni, resp. sportovni dresy jsou vétsinou v pfimém kontaktu
s lidskym télem. V téchto odévech je lidsky organismus vystaven extrémni fyzické
zat€zi. Pfi fyzické zatézi stoupa celkova spotieba energie a organismus ji odvadi
do okoli. S nariistem sdileni tepla do okoli se zvétsuje i odparovani vody, potu, [12].
Hlavnim pozadavkem pro materialy na vyrobu dresi je tedy vysoka savost, prody3nost
a propustnost vodnich par. Vhodné jsou materialy s nizkou plosnou mérnou hmotnosti.
Dulezité je také konstrukéni feSeni, které musi zabezpeCovat volnost ohybu a nesmi
omezovat sportovni vykony. Nezanedbatelnymi nejsou ani uzitné vlastnosti. Dresy jsou
extrémné vystaveny potu a nékdy i Castému zaSpinéni napi. pfi fotbalu a musi
se po kazdém sportovnim vykonu prat. Ztoho vyplyva i1 pozadavek na vysoké
stalobarevnosti materialu v prani, v potu, v otéru za mokra i za sucha, nesrazivosti,

nemackavosti.

2.5 Cyklistika

Cyklistika je velmi rozsifenym druhem sportu. Cyklistika je definovana jako
jizda na kole umoznéna cyklickym pohybem dolnich koncetin, které otaceji klikami
ozubenym prevodovym kolem, z néhoZ je sila pfenasena pomoci fetézu na zadni kolo,
[22].

Predeviim diky plynulosti pohybu dolnich koncetin je doporucovana cyklistika
jako doplitkovy a regeneratni sport i pro jina sportovni odvétvi. Je vhodna i pro Sirokou
populaci. Vzhledem k odleh&eni kloubii dolnich konCetin a odstranéni narazii na mé

je doporucovana Iékafi i pro lidi s vy$§im stupném obezity.
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PoZadavky na odévy a pradlo vhodné pro tento druh sportovni &innosti jsou
uvedené vyse, ale je tfeba dat i pozor na dalsi specifika, napf. pfi vysSich rychlostech
zvlasté pii jizdé do kopce dochazi k prochladnuti predni Easti trupu, ramenich
a kolenich kloubii a hornich kongetin. Vzhledem k typické poloze cyklisty je dileZité,
aby spodni okraj trupového odévu byl v zadni &asti prodlouzen tak, aby nedochazelo

k odkryti oblasti ledvin, coz by vedlo k prochladnuti. Ze stejného diivodu by mél byt
prodlouzen i zadni dil cyklistickych kalhot.

Cyklisté nesmi své obleCeni brat v zadném pripadé na lehkou vahu. Rychlost,
pii které se pohybuji nékdy velice podstatné ovlivni zménu teploty jejich téla.
Predevsim v 1ét€ by ocenili lehkost a prakticnost obleCeni. Na druhé strané v chladu
a pfedeviim v desti je zase dilezity faktor ochrany proti povétrnostnim vliviim
a prochladnuti. Faktor ochlazeni pfi rychlosti jakou se cyklisté pohybuji je stejny jak
pro profesionaly, tak 1 pro bézného cyklistu. Funké&ni obleCeni pro cyklistiku se ma nést

v duchu profesionality.

2.5.1 Rozbor zatiZeni organismu pri zatézi

Pro ur&eni vhodnych parametri fyziologického komfortu a hodnoceni vhodnosti
materialii uzivanych k vyrobé sportovnich odévii, je dilezité poznat déje probihajici

v organismu na pocatku a v prubéhu fyzického zatizeni.

2.5.1.1 Razné typy télesné zatéze

Pritbéh fyzického zatizeni lze rozdélit do nékolika skupin podle délky trvani

a podle piisobeni zatéze na organismus:
o Faze rychlych zmén;
o Rovnovazny stav,

o Maximalni zatéz.
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Fize rychlych zmén

Zatatek télesné zatéze je provazen fadou zmén, které porusuji klidovy stav

organismu. Rozsah a kvalita téchto zmén zavisi na charakteru a intenzit& zatéze, [3]

Transportni systém

Pod timto nazvem je zahrnut jak dychaci systém zajistujici vyménu plynii
v plicich, tak i ob&hovy systém uskuteéiiujici tuto vyménu v tkanich. Hlavni latkou
vymény mimo jiné je O,. Casovy priibéh zmén Ize rozdélit do dvou fazi:

o Inicialni faze rychlych a velkych zmén (30-45s);

o  Prechodova faze — zmény jiz nejsou tak vyrazné, dochazi k jemnéjsim
regulacim podle pozadavku pracujicich svali. Tato faze pozdé&ji prechazi
do rovnovazného stavu, kdy se transportni systém vyrovnal se vsemi
pozadavky. Ne vzdy vSak dochazi k pfechodu do vyrovnaného stavu —
¢innost muze skoncit diive nebo je tak interimni, ze diiv dojde k vyCerpani

organismu a ¢innost je ukoncena.

Dychani

Na zaCatku prace se dychani nejdiive zrychluje a za né€kolik okamziki
se i prohlubuje. O; je vice vyuzivano v klidu. Minutova ventilace je vyslednice hloubky
a poétu dechii za minutu. Stupiiuje se v prvnich okamzicich, pozd€ji stoupa pomaleji.
Vitalni kapacita plic je jednorazovy maximalni dechovy objem, tj. mnozstvi
vydechnutého vzduchu na jeden nadech. Zvysuje se aZ na 60-70%, frekvence dosahuje

30-40 dechti za minutu, [10].

Minutova ventilace stoupa paralelné se vzestupem O a linearné s intenzitou
zatizeni. V klidu si organismus odebira asi 4% z21% O, vdechovaného vzduchu.
Pfi zatézi stiedni intenzity, tj. od 30 do 70% se tato hodnota zvétSuje na 5 — 5,5%,
ale 1 pi dal$im stoupani intenzity klesa na 3 — 4 %. I tak je pfisun kysliku dostatecny,
protoze klidova ventilace je 5 — 7 litrli a pfi zatézi se zvysi na 10 — 29 litrii. Toto zvySeni
je zplisobeno zvétienim dechove frekvence i dechového objemu. V klidu se vyuziva

15% vitalni kapacity plic pii zatézi az 60%, [3].
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Obéhové ustroji

Ob&hové stroji reaguje na fyzickou zatéz (viz tab. 2-5) zvétSovanim
minutového srde¢niho objemu. Tento objem se vypocita jako systolicky objem
nasobeny frekvenci. Rovnovazného stavu dosahuje srdecni frekvence za 2-3 minuty, pfi
vy$8i zatézi pozdéji. Pri fyzické zatézi dochazi k rozsifeni cév zasobujicich svaly, a pak
dochazi k zuzeni krevniho fe¢ité a zizeni utrobnich cév, koznich a nepracujicich svali.
V této fazi stoupa rychlost piijmu O, a ¢im je vzestup rychlejsi, tim mensi je kyslikovy
deficit.

Tabulka 2-5 ZvySeni srde¢ni frekvence vzhledem k zatézi. Udaje plati pro dospélého
(20-30 let) [26]

Zatéz |[W) Srdecni frekvence | Krevni tlak [kt]
[ddery/min]
50 80110 150/80
100 110 - 130 165/80
125 110 - 145 170/80
150 130 - 160 180/80
175 135-175 190/90
200 150 - 190 190/90

Rovnovazny stav

V rovnovazném stavu lze vypoc€itat mechanickou uCinnost pohybu, ktera
po praci na ergometru ¢ini 20-25%. Utinnost pifi béhu a podobnych aktivitach
nepiesahuje hodnotu 20%. Také zavisi na obratnosti, trénovanosti, apod.

Tato hodnota vyjadiuje pomér energie dodané a vydaneé pfi zatézi, jak je patrno
z nasledujici rovnice:

W -60

i i Ll o R (2.10)
1= ettoV0, - E

kde znaci: W — zatéz (W],

E — energeticky ekvivalent kysliku 20,6 [J].
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Ze vztahu vyplyva, e spotieba kysliku u trénovanych a netrénovanych osob
je pii shodné zatézi stejna. Rozdil je pouze v tom, Ze u riizné trénované osoby je stejna

zat€z relativné jinak vysoka, [25].

Maximalni zatéz

Je to maximalni zatéz dynamického charakteru, napf. béh, jizda na kole, atd.
Limitujici faktory, které omezuji trvani zatéze jsou rizné:
o rychlost svaloveé kontrakce;
o energetické zdroje;

o prenos podrazdéni na synapsich (synapse — funk&ni spojeni mezi

neurony).

Vytrvalostni zatéz

Vytrvalostni zatéz je pohybova aktivita trvajici delSi dobu, obvykle nejméné 20-

30 min. Metabolismus probiha v rovnovazném stavu za plného hrazeni kysliku.

Pfi vytrvalostni zatézi se musi organismus zbavovat velkého mnozstvi
regulace t&lesné teploty. Cast krevniho proudu, ktery zasoboval piedevsim pracujici

svaly, se zagina presouvat do kiize, Cimz se snazi snizit teplotu krve, [6].

2.5.1.2 Posuzovani a méreni télesné zatéze

Ergometr je pristroj na méfeni télem vydané spotieby kysliku. Ergometrie
je vySetfovaci metoda, ktera lékafi umozni sledovat praci naseho srdce pfi zatézi.
K vy3etieni se pouziva bicyklovy ergometr nebo bézici pas. Bicyklovy ergometr
je pristroj, ktery se sklada z rotopedu (viz obr. 2-5) a EKG méficiho zafizeni. V pribéhu

vygetfeni lékaf sleduje EKG kfivku a tepovou frekvenci pfi riiznych intenzitach zatéze.
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Princip

Pistroj snimd nasi EKG kfivku a tepovou frekvenci pomoci elektrod
pripevnénych na hrudnik a na kongetiny. EKG kiivka ukazuje elektrickou aktivitu
naSeho srdce. Elektrody umisténé na hrudniku snimaji elektrické potencialy ze srdce
a ziskané informace EKG pfistroj po zesileni zpracovava a zapisuje v podobé kiivky
na papir nebo na obrazovku. Ziskané EKG ktivky maji charakteristicky vzhled, z nichz
zkuSeny Iékar snadno odette nase srde¢ni onemocnéni. Ergometrie je vySetieni srdce
pfi zatézi. Pii zat€Zi se mohou objevit na EKG kiivce zmény, které pii klidovém

na EKG zaznamu nejsou patrny, [26].

Obrazek 2-5 Bicyklovy ergometr [26]

2.6 Textilni materiily sou¢asnosti

V soutasnosti ma prumyslova vyroba svou charakteristickou technologii danou
zpracovatelskymi materialy, vyrobnimi prostfedky, vyrobnim technologickym
postupem, pozadavky na odévni vyrobky. Vyznatuje se koncentraci vyroby,
specializaci v jednotlivych usecich, technickou normalizaci (umoznujici typizaci,
unifikaci, standardizaci), vysokou organizaci prace, automatizaci nékterych pracovnich
operaci, promyslenou vnitrozavodovou dopravou. Trh je zcela zaplaven novymi
a vysoce funkénimi odévnimi materialy.

Na surovinach, které byly pouzity pro zhotoveni odévnich materiald, jsou

zavislé budouci uzitné a estetické vlastnosti odévli. Proto je nutna znalost vlastnosti
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surovin, které jsou, resp. budou pouzity pro vyrobu odévnich materiala. Maji zakladni
vyznam pro urceni optimalni technologie zpracovani a zjisténi co nejlepsich uzitnych
vlastnosti hotového odévu.

Zpracovatelské vlastnosti odévniho materialu jsou ovliviiovany druhem

pouzitého vlakna, jemnosti pfize, dostavou, setkanim u tkanin, vazbou a pouZitou

konefnou upravou, apod.

2.6.1 Suroviny

Vyviji se a vyrabi ze suroviny, které se pouzivaji pro vyrobu obleéeni.
Ve vyvojovych laboratofich se tyto suroviny testuji, aby se docililo ve finale
co nejkvalitngjSich materiald. Jako zakladni suroviny se dnes pouzivaji pfirodni

a synteticka vlakna.

Také snahou kazdého vyrobce a prodejce je, aby finalni vyrobek mél co nejvice

ocekavanych funkénich vlastnosti jako zvolena a testovana vychozi surovina.

Zadny odévni vyrobek neni zcela zhotoven z jediného materialu. 1 ten
nejjednodussi odév obsahuje kromé& zakladniho materialu 1 Sici nit€, odévy jsou
opatfeny podsivkou, vyztuzuji se vlozkovym materialem, pouziva se rizna technicka
a textilni drobna pfiprava.

V jednom odévnim vyrobku vsak nelze kombinovat materialy libovolné. Plati
zasada, ze pro vyrobu kvalitniho odévu je potfeba pouzit materialy stejnych nebo
podobnych vlastnosti. Zejména musi mit srovnatelnou trvanlivost a snaet stejnou
adrzbu. Protoze nékdy plsobi rozdilné vlastnosti odévnich materiali problémy i pfi

jejich zpracovani, je potieba aby mély také podobné zpracovatelské vlastnosti, [6].

2.6.2 Nejpouzivanéjsi materialy
V souasnosti se nejvice pouzivaji nize uvedené materialy. Riaznymi
procentuelnimi  kombinacemi  téchto materiali  vznikaji textilie s jejich

charakteristickymi vlastnostmi.

Resersni cast 46



Diplomova prace Zderika Luxova

Dnes se vyrabi ze syntetickych vliken nebo z kombinovanych materiali
obsahujicich synteticka vidkna. Pfi vybéru vyrobkii je potom vhodné petlivé rozlisovat
o jaky material se jedna, jaké je jeho zpracovani, zpiisob pleteni, pedlivost vypracovani
stiihu, spravné provedené $vy, atd. Ne vzdy nam to prodejce ¢i vyrobce sdéli. I podle
této informaéni "sdilnosti" miizete usoudit o konkrétnich vyrobcich a o vérohodnosti

jejich funk&nosti, ale toto nemize byt jedinym pravidlem.

Zadné materialy, a to ani ty sebe-vychvalovan&jsi, nejsou samoziejmé zézraéné.
Mizeme vSak konstatovat, ze dobrou volbou obleceni za&ina spokojenost a pohoda
celeho naSeho organizmu. Tyto vlastnosti ocenime zvlasté pii vyssi aktivité. Dalsi

vrstvy by mély také odpovidat této funkénosti.

Jako nejpouzivanéjsi materialy na funk&ni spodni pradlo i pro sportovni télové
dresy figuruji nejCasté)i polypropylen (PP) nebo polyester (PL). Tyto materialy
se nékterymi svymi vlastnostmi dosti li§i. Zavisi vSak hodné na zpracovani, vyrobky
pak dosahuji mnohdy podobnych vlastnosti a funk&nosti. Nesmime se nechat pomylit
viemoznymi obchodnimi nazvy vlaken, jedna-li se o toto syntetické vlakno. Vyroba
muze ovSem byt nékdy i s n€jakym pfirodnim vlaknem, bavinou, vinou, hedvabim,
nebo jinym ﬁmélym vldknem, pro zlepSeni svych vlastnosti. V celé pleteniné se tak
mohou vyskytnout i dal$i synteticka vlakna, jako je napf. akryl i viskoza apod., je-li

k tomu logicky a funkéni diivod.

Obecné se synteticka vlakna vyrabi rizné silna (méfena tloustka jednotkou -
tex) a nékdy i v riznych profilech, nejCastéji jsou to samoziejmé kruhova &i ovalna,
dale se pak pouzivaji trojahelnikova (trilobal), v podobé jakéhosi tlustého kfize (napf.
CoolMax®), nebo pétilaloéné (napi. Moira® TG900). Tyto tvary nemusi byt
samoziejmé naprosto dokonalé a presné, jak to nékdy pisobi z propagacnich materiald.
Riizné tvarovana vlakna samoziejmé nepatii mezi ta nejslabsi, ale svymi vlastnostmi
vhodné dopliiuji jemnéjsi vlakna kruhového prifezu, v pfizi, niti, takze vysledny

material je lehéi a lépe tepelné izoluje a odvadi vihkost.

Povrch vlakna se zvétsuje hlavné proto, aby byla co nejlepsi vzlinavost vihkosti
od pokozky, ale je také nutné najit vhodnou kombinaci z riznych vlaken, aby vysledek
byl pro dané pouziti optimalni. Zavisi na zkusenosti vyrobct, protoze stanovit spravny

pomér neni vzdy jednoduché. Soucasné musi pletenina napf. u teplejSich vyrobku udrzet
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vrstvu teplého vzduchu u téla a také Ize volbou spravné pleteniny docilit lepsi ochranu
i pfed vétrem. Dobfe se budeme citit tehdy, kdyz pokozka bude volné dychat, bude
priméfené vihka a nebude ji nic tisnit. Podafi-li se tak materialu zajistit t&lu viechny

tyto pozadavky v rovnovéaze, miizeme takové textilie pravem povazovat za funkéni.

Nékdy se do materialu vldken pfidavaji rizné antibaktericidni latky obcas
i s viinémi tak, aby se zpomalil nebo zastavil riist mikrobli a plisni v pletening. Takto
upravena vlakna jsou netvarovana, kruhova a pridana latka by v nich méla vydrzet
po celou Zivotnosti textilie stale v dostate¢né koncentraci. Uvoliiuje se proto jen velmi
pomalu a stejnomérné. Tato vlakna se do prize pridavaji, tedy pokud se pridavaji,
ve vétSin€ pripadi asi tak ve 30 % a skutetné jsou prekvapivé GCinna. Vétdina
zapachu z vlhkych propocenych tricek a ponozek je silné omezena. Samoziejmé, Ze tato
latka je i nevypratelna a do vlaken ji také dokaze pridat jen nékolik malo firem. Jedna
se 0 pomémné naroCnou operaci, a proto se pouzivaji jen v kvalitnich, osvéd¢enych
vyrobeich. Existuji ale i jina feSeni a pfidavky do vlaken, napriklad keramické Castice
¢i kovova vlakna. Tyto pridané latky, ale pry mohou u extrémné citlivych lidi vyvolat

i nezadouci reakci.

2.6.2.1 Polypropylenova viakna

Tato vlakna jsou inertni vi¢i bakteriim, plisnim, jsou dobfe snasenliva s lidskou
pokoZzkou, nevyvolavaji alergické reakce. Z textilnich vlaken ma polypropylén nejniZzsi
nasaklivost, velmi nizkou tepelnou vodivost a také nizkou hmotnost. Vlakna jsou i
velmi pevna, nevyhodou snad muze byt jen jejich nizka odolnost vici vysokym
teplotam, nelze je zehlit a bézné prat je lze na 40 az 60 °C. Vyrobky v nouzi snesou
vyvarku, i sterilizaci v autoklavu i pfi 120 °C, vyrobek viak Casto ztrati tvar.
Polypropylen si udrzuje mirné zaporny elektricky naboj, coz je pro lidsky organizmus
pfiznivé. Vlakna se nedaji povrchové barvit, ale ani zne€istit, jsou chemicky wii
kyselinam, zasadam, redukénim i oxidaénim Einitelim neteCna. Barvu vlakno ziska jen
obarvenim zakladni suroviny pfi jeji vyrobé a to pouze v omezeném sortimentu barev.
Protoze na vlaknech se nevaze ani necistota, Ize vyrobky z Cistého PP i snadno prat,

mnohdy jen ve studené vodé a dokonce v nouzi i bez pracich prostredku.
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VétSinou vyrobky z PP také dobie a snadno usychaji a mokré na téle pfilis
nestudi, nejsou-li ovSem jen jedinou vrstvou. Takto samotné se nosi pouze v teple a pak
pfi zpoceni lehce chladi, to diky vydatnému odpafovani. Problém zplisobi jen 100%
vlhkost okolniho vzduchu, pak piebytecny pot z téla je sice také odvadén pryc,
ale neodpafuje se apletenina je vlhka, ostatné jako kazda jina textilie za téchto
podminek. Pletenina v bilé barvé poskytuje prirozeny ochranny sluneéni filtr, barevna
pak samoziejmé jesté vic. Vyrobky z PP jsou v CR pomérné &asto pouzivané nasimi

vyrobci pletenin.

2.6.2.2 Polyesterova vlakna

Tato vlakna jsou nejastéji pouzivanym syntetickym vlaknem hlavné v textilnim
prumyslu, Casto z davodu tradic vyroby i vzhledem ke snadnému zpracovani.
Navlhavost je také pomérné nizka, horsi je to uz s tepelnou vodivosti PL vlaken a jejich
vahou, ta je 2x vyS$Si, a zde za polypropylenem zaostavaji. Vlakna jsou vSak stale
dostate¢né pevna a odolna i vaci vyssim teplotam, lze je dokonce i opatrné prezehlit.
Polyester ma dosti silny kladny elektricky naboj, ktery miize podle nékterych informaci
privodit nachylnym jedincim kozni alergie. Vlakna se daji povrchové barvit, sice
pod zna¢nym tlakem (asi 4 atmosféry), ale lze takto docilit vétsi barevné spektrum, coz
je pro zakazniky lakavéjsi. Prani je také trochu naro¢néjsi na teplou vodu i praci
prostiedky, Spina se pak ale odstrafiuje pomérné snadno a dobfe. VétSina znamych
zahraniénich firem Sijicich sportovni dresy, pouziva vétSinou také pleteninu PL, byt

asto v kombinacich s jinymi materialy.

V praxi lze fici, ze vyhodné funk¢ni vlastnosti maji, nebo lépe mohou mit
vyrobky vyrobené z obou téchto materialt, 1isi se jen podle konkrétniho zpracovani

vyrobei textilii. Moznosti obou téchto materiall jsou zna¢né a je tedy na vyrobci jak

vyzije tohoto potencialu.
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2.7 Soucasny stav hodnoceni fyziologicko-hygienickych vlastnosti
v praxi

Dfive byl vyrobce povinen veskeré své nové vyrobky prihlasit do Statni
zkusebny a zde se vyrobek posuzoval z hlediska uZitnych vlastnosti a z hlediska jeho
vzhledu. Po ocenéni komise byl vyrobek zafazen do uréité cenové skupiny. V dnesni
dobé jiz zadné takové hodnoceni vyrobkii prakticky neexistuje. Zakonité zde vznika
rozpor tii subjektli z nichz kazdy ma své pozadavky a zajmy.

&

vyrobce odévia spotiebitel

vyrobce textilnich materialt

2.7.1 Zajmy a pozadavky spotiebitele

Zajmem spotiebitele je nakup odévi, jejichz cena odpovida predpokladané
kvalité. Ne vzdy je pro spotiebitele rozhodujici cena. Spotfebitel je ochoten zaplatit
za odév vyssi cenu, ale ofekava od odévu také vynikajici vlastnosti; reprezenta¢ni,
mechanické & trvanlivosti, Rozhodujici vsak je pro spotrebitele, aby se pfi noSeni
odéva citil v pohodli. Jaké samoziejmy je bran poZadavek zdravotni nezavadnost,
hygieni¢nost ='.odévu, Je az zaraZzejici, Ze tuto garanci vyrobci odéwii spotiebiteli

neposkytuji. Kromé daji o slozeni materialu a jeho udrzbé se spotiebitel o vyrobku

moc nedovi.
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2.7.2 Zajmy a pozadavky vyrobce textilnich materiali

Zamérem vyrobct textilnich materiald je uspokojit poptavku vyrobct odévil,
zejmena pokud se jedna o nové textilni materialy a nové modni vzory, samoziejmé
se ziskem. Jsou schopni garantovat napf. pevnost v tahu, taznost, srazlivost,
stalobarevnost a také poskytovat zakladni udaje o daném materialu; tloustku, plognou a
objemovou mémou hmotnost, vazbu a dostavu u tkanin, hustotu fadkd a sloupki
u pletenin, hmotnost bézného metru textilie a zpisob udrzby textilie. Z hlediska
fyziologicko-hygienickych vlastnosti je dilezité vyhodnoceni prodysnosti, tepelné

izolace, propustnosti vodnich par, apod.

2.7.3 Vyrobci odévu

Utelem tviircii odévii je vyrobit a prodat, co mozna nejvice zbozi a s co mozna
nejvyssim ziskem. Otazku hodnoceni textilii nechavaji zcela na vyrobcich textilii.
U dovozovych materiali toto hodnoceni nepokladaji za vyznamné, protoze jsou
piesvédCeni, ze pii vySsi cené je i1 jejich material kvalitn€jSi. Od domacich vyrobci
dostavaji udaje o zakladnich parametrech textilie, stalostech jejiho tvaru popf.
vlastnostech povrchu. Vhodnost pouziti té které textilie pro konkrétni vyrobek se fidi

zejména zkuSenostmi modelafe a subjektivnim hodnocenim omaku.

Jina situace nastava napi. u pracovnich odévii, vyhlaska Ministerstva prace

a socialnich véci z 11.10 1994, § 1 odst. 3 zakona ¢. 204/1994 Sb. o poskytovani

osobnich a ochrannych pracovnich prostiedki. Tato vyhlaska uklada, ze poskytovat

Ize pouze ty textilie, které byly schvaleny pfisluSnou autorizovanou zkuSebnou. Napf.

Zkusebny pro vlakna a textil pfi Institutu pro testovani a certifikaci, a.s. ve Zling, dale
Statni zdravotni ustav — Centrum zdravi a Zivotnich podminek v Praze.

Vyrobce je povinen nechat si schvalit hygienické vlastnosti vyrobku (materialt)

autorizovanou zkuSebnou:

e prodysnost CSN 80 0817,
e obsah formaldehydu CSN 80 0290;

e obsah migrujicich prvkii /b&zné kovy — EN-713;
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¢ dermalni drazdivost (OHS);

» mikrobiologicka &istota (OHS).

Vyrobce odévii si mize tento atest vyzadat jiz od dodavatele — vyrobce
samotného materialu. Jestlize vyrobce textilnich materiali atest neposkytuje, musi

si tento atest zadat sam vyrobce odévil.

Zapornou strankou jsou asi Sesti mésiéni testovaci doba, coz neni moZné
uvyrobcli, ktefi rychle obméfuji vyrobu. Zanedbatelna neni ani cena, ktera

se u jednoho materialu pohybuje kolem nékolika tisic korun.
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dést' / snih

.

—‘fé& ochrana p”vlhkcm '
‘ cyklistika

béh
triathlon P B

Obrazek 3-1 Schéma zakladnich faktorti a povétrnostnich vlivii pasobicich
pfi sportovnim pohybu [22]
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3. Experimentalni &¢4st

Pro experiment byly zvoleny sportovni dresy pro cyklistiku. Je to sportovni
obleCeni, které je v pfimém kontaktu s lidskym télem. V téchto odévech je lidsky
organismus vystaven extrémni fyzické zatézi. Pti fyzické zatéZi stoupa celkova spotieba
energie a organismus ji odvadi do okoli. S naristem sdileni tepla do okoli se zvétiuje

i odpatrovani vody, potu.

Hlavnim pozadavkem pro materialy na vyrobu dresii je vysoka prody3nost a
propustnost vodnich par. Vhodné jsou materialy s nizkou plosnou mérnou hmotnosti.
Dilezité je také konstrukcni feSeni, které musi zabezpe€ovat volnost ohybu a nesmi
omezovat sportovni vykony. Nezanedbatelné nejsou ani uzitné vlastnosti. Dresy jsou
extremné vystaveny potu a nékdy 1 Castému zaSpinéni napi. pii padu. Z toho vyplyva
i pozadavek na vysoké stalobarevnosti materialu v prani, v potu, v otéru za mokra

1 za sucha, nesrazivosti, nemackavosti.

V soucasnosti se na dresy vyhradné pouzivaji pleteniny, protoze se vyznacuji
vy8§i prodySnosti nez tkaniny, jsou pruznéjsi a ohebnéji. PouZivaji se pfedevsim
syntetické materialy jako PL, PP a chemicka vlakna. Pleteniny mohou mit rizné
slozeni. Syntetické materialy se pouzivaji zejména pro svou vysokou stalobarevnosti
v prani a velké rozmérové stalosti po prani. Omezena savost syntetickych materiali

je kompenzovana pouzitim smeési.

3.1 Navrh experimentu

Hlavnim pozadavkem pro materialy na vyrobu dresii je prodySnost a propustnost

vodnich par. Prace byla uskutecnéna na materialech, které poskytla firma Kalas® a.s.
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3.2 Charakteristika zkoumanych textilnich materisli

Pro experimentalni byly pouzity textilni materialy uvedené v tab. 3-1, jejichz
vzorky jsou uvedeny v priloze & 1.

Tabulka 3-1 Charakteristiky pouzitych textilnich materialé

Nazev pleteniny vzorek slozent vazba
Picollo G 100% PL osnovni jednolicni
Athéna 62 100% PL zatazna interlokova

osnovni jednolicni s pridavnymi

Coolmax ¢3 100% PL .
nitémi
Gamex ¢4 100% PL osnovni jednolicni
No wind £5 100% PL osnovni jednolicni

3.3 Provadéna experimentilni méieni

Experimenty provadéné pii laboratornich zkouskach jsou zpracovany podle
danych norem Protoze ale neexistuji vieobecné platné normy viech fyziologickych
vlastnosti, namé&fené hodnoty jsou porovnavany pouze srozmezim, které udava
R.A. Delijova, [2]. Neni mozné formulovat pro textilni vyrobky univerzalné platna
kriteria pro hodnoty jejich vlastnosti, protoze je nezbytné, aby se komplexni hodnoceni

vztahovalo k presné konkrétnimu Ggelu a zpiisobu pouZiti, k danym klimatickym

podminkam, fyzické zatézi a délce noseni.
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Experiment spoCival v objektivnim hodnoceni fyziologickych vlastnosti

plosnych textilii dostupnymi metodami. Textilni materialy byly hodnoceny pomoci

pristroju:
» méfeni zjistovani propustnosti vzduchu ,SDL M021 S*
» méfeni propustnosti vodni pary pomoci pfistroje PERMETEST;

» meéfeni pomoci pfistroje Alambeta;

v

méfeni pomoci pristroje TOGMETER;

» meéreni pomoci obrazové analyzy LUCIA.

Vsechna uvedena méfeni byla provedena v laboratorich Katedry odévnictvi

Technické univerzity v Liberci s pouzitim nize uvedenych pristroju.

3.3.1 Pristroj na zjisovani propustnosti vzduchu ,,SDL M021 §*

Pristroj “SDL M 021 S“ slouzi k méfeni prodySnosti ploSnych textilii podle
CSN EN ISO 9237 (80 0817). ProdySnost je schopnost textilie propoustét vzduch
za stanovenych podminek, udava se v [ml.s"]. Podstatou zkousky je méreni rychlosti
vzduchu, prochazejici kolmo danou plochou plodné textilie pii stanoveném tlakovem

spadu.

3.3.1.1 Priprava vzorkii
Vzorek musi byt ped provedenim zkousky klimatizovan dle ISO 139, nesmi

vykazovat zadné znamky poskozeni.
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3.3.1.2 Princip pfistroje

Tento pfistroj (viz obr. 3-2) méfi propustnost vzduchu u textilii a material
s charakterem textilii tak, Ze se pomoci vakuového &erpadla nasava vzduch pres vzorek.
Objem priitoku vzduchu [ml.s™'] se m&fi zvolenym priitokomérem (1 az 4), viidi
specifikovanému  podtlaku, ktery se nastavuje v trubici manometru. Rozsah
nastavitelného tlaku 100 Pa, 500 Pa, 1 kPa, 2 kPa. Vysledky zkousky se obvykle
vyjadiuji jako propustnosti vzduchu v [ml.cm™s™'] pii daném tlaku. Pfistroj obsahuje
&tyfi priutokoméry pokryvajici rozsah toku vzduchu od 0,05 mls' do 416 mls”.
Prutokoméry se voli pfepinatem na pfednim panelu pfistroje. Pfepinace s ventily
reguluji pritok vzduchu vzorkem a zvolenym pritokomérem. Vzduchové &erpadlo

je v krytu ve zvlastni jednotce a potrubim je propojeno s pfistrojem.

Obrazek 3-2 Pfistroj pro mé&feni propustnosti vzduchu
Air Permeabilitytester SDL M 021 S

7 davodu, ze manometr piistroje ,SDL M 021 S* ma pro méfeni nedostatetné
rozlideni nastavitelného tlaku, byl nahrazen méficim pfistrojem ALMEMO 2290-4,
obr. 3-3. Po odzkouseni spravné funkce obou méficich pfistroji bylo pfistoupeno

k provadéni jednotlivych méfeni.
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Obrazek.3-3 Piistroj ALMEMO 2290-4

3.3.1.3 Technické udaje pristroje
Rozsah pritoku vzduchu: 0,05 - 416 [ml/s]
o prutokomér &.1 : 0,1 - 1,0 [ml/s]
o prutokomeér €.2 : 0,4 - 58 [ml/s]
o pritokom&r&3: 40 - 40 [mls] |

o prutokomér ¢.4: 40 -400 [ml/s]

3.3.1.4 Podminky méfeni

Zkouska byla provedena v klimatizované laboratofi na katedfe odévnictvi:

teplota okoli: 22°C

relativni vlhkost: 62,7%

plocha okrouhlého drzaku vzorku: 20 cm’

tlakovy spad: 1 - 100 Pa

Zkouska byla opakovana 10krat u kazdého materialu.
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3.3.1.5 Postup méfeni

1. Zkontrolovat uzavieni ventili "A" a "C", ventil "B" nikdy Gplné nezavirat.

2. ZkuSebni vzorek upnout do kruhového drzdku vzorku s pouzitim dostate&ného
napéti, které zabrani vzniku zahybii.

LV

Nastavit ventil pritokoméru na polohu "4" a seslapnout pedal nasavaciho zafizeni.

(Vzduch se nasava pres vzorek).
4. Pomalym otacenim ventilu "C" nastavit doporuceny tlakovy spad.
5. Po 1 min. odecist pritok vzduchu (na vrcholu plovaku).
6. Kdyz se v priitokoméru "4" plovak nezvedne, uzavfit ventil "C" a priitokomér "4".
7. Zvolit prutokomér "3" a opakujte postup 5 a 6.
8. Kdyz se plovak nezvedne, uzaviit ventil "C" a zvolit pritokomeér "2".

9. Pomalym otacenim ventilu "A" nastavit doporuceny tlakovy spad. Na pritokoméru
odecist hodnotu pritoku vzduchu v [mls™]. Pokud se plovak nezvedne, nastavit

prutokomér "1" a postup opakovat.

Poznamka:

Pii upnuti vzorku do drzdku licem nahoru je méfena odolnost vii¢i pronikani

vétru z okolniho prostiedi.

Pfi upnuti vzorku do drzaku rubem nahoru je méfena prodySnost smérem

od organismu do okolniho prostiedi.
Vztahy pro vipocet a vyjadieni vysledkii:
Z jednotlivych mé&feni se vypocita aritmeticky prameér:

- | .
gy =—2°4q,; [ml/s] 3.1
n i=l

kde znagi:  n - poCet méfeni;

Qui - rychlost pritoku vzduchu [ml/s]. |
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Prody3nost se vypocita podle vzorce:

B %’-10 [mm/s] (3.2)

kde znaCi: q, - aritmeticky primér rychlosti priitoku vzduchu v [ml/s];
A - zkouSena plocha textilie v [cm?];

10 - pepoéitavaci faktor z [ml/s-cm”] na [mm/s].

3.3.1.6 Naméfen¢ a zpracované hodnoty materiala z rubi i licni strany

Tabulka 3-2 Prostup prodysnosti vi€i pronikani vétru z okolniho prostfedi (z licni

strany materiali)

qv [mls™]
N P[Pa] Material | Material | Material Material | Material
¢é.1 £.2 £3 ¢4 S
(Picollo) | (Athéna) | (Coolmax) | (Gamex) | (No wind)
| 3 125 170 305 75 50
2. 5 120 170 305 85 55
3. 5 125 295 70 45
4 5 120 160 310 65 50
5. 5 115 155 305 70 45
6. 5 130 170 290 65 45
7. 5 135 165 295 70 40
8. 5 125 155 305 75 45
9. 5 130 160 305 70 40
10. 5 120 155 305 65 40
qv [mLs’] 124,5 162,8 302 7 45,5
s [mlLs™] 5,99 7,55 6,32 6,15 4,97
R [mm.s’] 62,2 81,4 151 35,5 22,7
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Kde znaCi: gy - rychlost pritoku vzduchu [ml/s];
P - tlak [Pa];
Qv - aritmeticky primér rychlosti pritoku vzduchu v [ml/s];
s - smérodatna odchylka [ml/s];
v - variacni koeficient [%];

R - prody$nost vzduchu [mm/s].

Prodysnost - lic

151

160 -

R[mm/s]

Material &.1 Material &2 Materidl &3 Materidl &.4 Material €.5

Graf 3-1 Prodysnost odolnost je méfena vii€i pronikani vétru z okolniho prostfedi
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Tabulka 3-3 Prostup prody3nosti smérem od organismu do okolniho prostiedi (z rubni
strany materialt)

qv [ml.s™]
n P[Pa] | Material | Material Material | Material | Material
&1 &2 &3 &4 &5
(Picollo) | (Athéna) | (Coolmax) | (Gamex) | (No wind)
1. 5 125 165 300 75 45
2 5 125 150 305 70 40
3. 5 130 170 300 65 50
4. 5 125 175 290 70 45
5 5 120 175 300 65 40
6. 5 125 175 300 70 50
7. 5 120 175 305 60 45
3 5 120 175 305 60 50
9. 5 125 175 305 65 40
10. 5 120 175 305 60 45
qv [mls’] 1225 161 301,5 66 45
s [mls’] 5,40 8,09 4,74 514 4,08
R [mm.s’] 61,2 85,5 150,75 33 22,5
Prodysnost - rub
160 - : : AR o
0 1t
120 —— ; .
=100 1=t
é gg ol 6125
40— 3 225
20 +— j |
0. - . ‘ :

Material Material  Material Ma}erial MaEeriél
&1 &2 ¢.3 c4 5

Graf 3-2 Prodysnost je méfena smérem od organismu do okolniho prostiedi
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3.3.1.7 Vyhodnoceni prodysnosti vzduchu

Zkouska prody3nosti vzduchu byla provedena pii tlakovém spadu 5 Pa.
U kazdého materialu podle normy minimalné desetkrat. P¥ méfeni prodysnosti vzduchu
se nameéfené hodnoty jednotlivych materialti lisily. V prostupu prodysnosti vii&i
pronikani vétru z okolniho prostfedi (z licni strany materiali) tedy od organismu ven,
a prostup prodySnost smérem od organismu do okolniho prostiedi (z rubni strany
materiali) se vysledky pfili§ neligily. Nejvy38i odolnost proti pronikani vzduchu
vykazoval material s nazvem No wind. Pfi€inou nejvyssi odolnosti proti pronikani

vzduchu miize byt vysoka hodnota vazby a mala velikost pori.

Celkové bylo zajimavé sledovat hodnoty, které byly naméfeny u viech materials.
V3echny materialy jsou relativné o stejném sloZeni, ale vykazovaly riznou prodysnost.
Napft. materialy Picollo, Athéna jsou vice prody$né ale nejlépe je hodnocen material
¢.3 s nazvem Coolmax. Jejich vyrazny rozdil mize byt také zapfi¢inén zménou

rozmérovych parametrt pfi kone¢nych upravach pletenin, tzn. pfi prani a fixaci.

Prodysnost rub+lic

160

140 . — : e S — == e

120 W miie M - — 1___ M e — e

100 I 5 z — - = Hewros PR : [

80} T} s . ’

40 :

Picollo Athéna Coolmax Gamex No wind

materialy

R[mm/s]

Graf 3-3 Srovnani méreni vii¢i odolnosti pronikani vétru z okolniho prostiedi (lic)

a méfeni prody§nosti smérem od organismu do okolniho prostfedi (rub).
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3.3.2 Mgéfeni propustnosti vodni pary pomoci pristroje PERMETEST
3.3.2.1 Priprava vzorka

Vzorek musi byt pfed provedenim zkousky klimatizovan dle 1SO 139, nesmi
vykazovat zadn€é znamky poskozeni.

3.3.2.2 Princip pfistroje

Pristroj PERMETEST (viz obr 3-4) méfi propustnost textilii pro vodu a vodni
pary, tepelnou propustnost a tepelny odpor. Vedeni vody a vodni pary odévnimi
textiliemi za podminek co nejblizich fyziologickému rezimu méa zasadni vliv
na tepelny komfort €lovéka a je v poslednich letech spolu s omakem velmi zkoumanou
oblasti hodnoceni textilii.

Pristroj se sklada z méfici hlavice, ktera ma tepelné izolované, elektricky
vytapéné jadro, opatfené na meéfici ploSe alfametr (shodné s pfistroji Alambeta
a Alfatest). Snima¢ tepelného toku je prekryt jemnou mosaznou sitkou, ktera
pit minimalnim pfidavném tepelném odporu zabezpetuje rovnomérnou distribuci
kapaliny pfivadéné z davkovaCe jadrem hlavice. Méfici plocha je v pracovni poloze
zasunuta do vzduchového kanalu, kde je (v mezich moznosti) laminarni ofukovana
jednim nebo dvéma ventilatory se stiedni rychlosti vzduchu 1,5 m/s, nebo 3 m/s. vzduch

je piivadén z okoli, takze ma teplotu i relativni vihkost laboratorniho prostiedi.

V mokrém izotermickém rezimu je méfici plocha zvlhena a nejprve
bez vzorku ofukovana. Po ustaleni teploty hlavice a pfi souCasném ohfivani, nebot
je ochlazovana odparem kapaliny, se odméfi vychozi tepelny tok odpovidajici 100 %
propustnosti par. Po zakryti méfici plochy vzorkem bez pfimého kontaktu s kapalinou
(vymezeno distanénim krouzkem) a novém ustaleni udava pomér aktualniho

a vychoziho signalu relativni propustnosti vzorku pro (vodni) pary.
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Obrazek 3-4 Pfistro PERMETEST
3.3.2.3 Technické parametry pfistroje
Rozsah stupnice - odpor proti prostupu pary 1-100 m* Pa. W™
- relativni propustnost vodni pary 1-100%
- tepelna propustnost 1-50W.m*K"
- tepelny odpor 0,02 -1 m> KW'
- tloust’ka materialu 0,1 =7 mm

Nastavitelna rychlost proudéni vzduchu 1,523 m.s"

Citlivost zapisovaciho zafizeni
Napajeni:
Rozmeéry:

Hmotnost:

0,5 — 1 m.V na plnou §ifi papiru
220 V, 50 - 60 Hz, piikon 60 W
460x240x130 mm

8 kg

Experimemélni cast
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3.3.2.4 Podminky méfeni

Zkouska byla provedena v klimatizované laboratofi na Katedfe od&vnictvi:

- teplota okoli 22.9°C

- relativni vlhkost 51,52%

Zkouska byla opakovana 10krat u kazdého materialu.

3.3.2.5 Postup méfeni

1

Po zapnuti pfistroje PERMETEST sladit teplotu méfici hlavy s teplotou vnéjsiho
okoli. Pfepinatem polohu I, vynulovat zapisovaé, zvolit rozsah citlivosti 2 - 5 [cm]

zvolit rychlost posuvu papiru (0.25 -0.5 mms™).
Zvlh¢it méfici hlavu 1 kapkou (0.05 - 0.2 ml) destilované vody se smacivym

prostiedkem a rozetfit po plose.

Po ustaleni stavu na zapisovaéi (30 sec.) odefist maximalni ustalenou hodnotu
na méfitku zapisovace pp [cm].

Vlozit vzorek materialu do pfistroje a po ustaleni (3 - 5 min.) odecist maximalni
hodnotu na méfitku zapisovace p; [cm].

Po odeéteni hodnot v méfitku zapisovace po [cm] a p1 [cm] se vypoCita relativni

propustnost vodnich par materialt.

Vztah pro vypocet propustnosti vodnich par p;:

kde znaCi:  p, - max. ust

P, =P 4100, (3.3)
Po

alena hodnota propustnosti pred vloZeni vzorku do pfistroje

pi - max. ustalena hodnota propustnosti po vloZeni vzorku do pfistroje
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Vztah pro vypoCet primérné relativni propustnosti vodnich par:
p=—+3
n i=1 pi. | (34)
kde znadi: n - pocet méfeni;
pi - relativni propustnost vodnich par [%].
Graf propustnosti — vystup ze zesilovace
p [em]
&
s
po [cm]
pi [cm]
'.__.f_,..--"r P
-

v [mm/s] - smér posuvu
papiru zapisovace

Kde zna&i: v - rychlost posuvu [mny/s];
p - citlivost zapisovage = propustnost vodnich par [cm];
Po - max. ustalena hodnota propustnosti pied vlozeni vzorku do pristroje ;

p1 - max. ustalena hodnota propustnosti po vloZeni vzorku do pfistroje.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce a grafu. Naméfené hodnoty

se nachazi v priloze €.3 a ukazky grafti propustnosti jednotlivych vzorkd materiala jsou

v piiloze ¢ 4.
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Tabulka 3-4 Vyhodnoceni propustnosti vodnich par
n | Material | Material | Material Materidal | Materidl
¢.1 ¢.2 ¢3 ¢4 ¢.5
(Picollo) | (Athéna) | (Coolmax) (Gamex) | (No wind)
P [cm] P [cm] P [cm] P [cm] P [cm]
1. 24,49 31,25 39,58 20 20,83
2 28,57 30,61 36,73 20,41 20,75
3. 2358 25 42,55 20 20,41
4. 27,08 25 36,73 20,41 18,87
3 25 26,67 40 20,41 18,87
6. 25 30,61 39,58 20 19,23
‘ 28,57 25 40,82 20,41 25,45
8. 25 25 41,66 20 20,41
9. 26,53 26,53 38,30 20 22,22
10. 25 25 40,82 20,41 20,00
P 260,82 270,67 396,77 202,05 207,04
or 26,08 27,07 39,67 20,21 20,71
s 1,53 2,67 1,95 0,22 1,95
v 5,86 9,88 4,92 1,06 9,44
Propustnost vodnich par
4 1 g T d
© -
35 - e S s
. . TIPYE e i i ‘
Ea1T— —— —— 20,21 20,71
a 20 1 E— T}
15 +— —— R
10 +— e -
51— L Prare
0 1 — mana ¥

Material & 1 Material & 2 Matenal €. 3

Material &. 4 Matenial ¢.5

Graf 3-4 Propustnost par
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3.3.2.6 Vyhodnoceni propustnosti vodni pary

Ziskané vysledky tohoto experimentu jsou vypocteny u jednotlivych materialu
z prumérnych ustalenych hodnot.

Nejvétsi propustnosti vodni pary dosahuje material &3 snazvem Coolmax.
Tomiize byt zpiisobeno pom&mé vysokou velikosti porii, ktera je ovlivnéna nizsi
deformovatelnosti pfizi. Nejnizsi propustnost pro vodni pary vykazuje material &4

snazvem Gamex. CoZz miiZe byt zpuisobeno vazbou pleteniny, kdy se stfidaji mista

s vy§3i hustotou oCek a s nizsi hustotou ocek.

3.3.3 Méreni pomoci pristroje Alambeta

3.3.3.1 Princip pristroje

Pristroj je urCen k méfeni termofyzikalnich parametri textilii. Naméfené
hodnoty jsou vhodné pro posuzovani mérné tepelné vodivosti, méme teplotni vodivosti,
tepelné jimavosti, plosny odpor vedeni tepla, tloustka + statistika. Naméfené hodnoty
jsou vhodné k posuzovani tepelné vodivostnich vlastnosti a teplo — studené slozky
omaku hodnocené latky. Podstatou funkce pfistroje je matematické zpracovani ¢asového
pribéhu tepelnych tokli od neustaleného az do ustaleného tvaru, které prochazeji
v disledku rozdilnych teplot spodniho (teplota okoli) a horniho povrchu zkousenou
textilii. Vy33i teplota je navozena nahlym prilozenim vyhfivaci hlavice o teploté vyssi

nez okoli 0 10°C — 40°C na povrch textilie.

3332 Technické udaje pristroje
Pouzity piistroj ALAMBETA (viz obr 3-5) je pocitacem fizeny poloautomat,
ktery vypocita statistické parametry méfeni a obsahuje autodiagnosticky program, ktery

zabrafiuje chybnym operacim piistroje.
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Rozmery:
Hmotnost: 15 kg
Prikon: 60 VA

Provozni podminky: - teplota:

- relativni vlihkost:
Pritlak hlavice: - ménitelny v rozsahu
Tloustka vzorku:

Rozmér vzorku:

Doba méreni:

200 x 500 x 300 mm

18 -23°C

10 - 80 %

100 - 1000 Pa, bézny je pritlak 200 Pa
0,5-8,0 mm

min. 10 x 10 mm

10 — 100 sec.

Obrézek 3-5 Pristroj ALAMBETA

3.3.3.3 Obsluha pristroje:
1. Stisk tla¢itka ST (start): spusti se méfici hlavice, zatina méfeni.

2. Stisk tlagitka EN (enter): naméfené hodnoty se ukladaji do statistiky.

3. Stisk tlacitka EN a RL (EN jako prvni): sobrazi statistické hodnoty posledniho

souboru méreni.

4. Stisk tlacitka RL: . listovani ve statistice, nejprve se zobrazi prumérna hodnota, pote
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po dobu stisku tlacitka varia&ni koeficient v 7 (sviti desetinna tecka na displeji).

5. Stisk tlacitka EN a ST ( EN jako prvni): zrudi se soubor vysledkii méreni
i se statistickymi hodnotami;

6. Piistroj signalizuje chyby méfeni E a zavady na pristroji F.

Pied vlastnim méfenim je dileZité nechat nejprve klesnout méfici hlavici bez

vlozeni vzorku, kdy si pfistroj nastavi tloutku hy= 0

3.33.4 Podminky méfeni
Zkouska byla provedena v klimatizované laboratofi na Katedie odévnictvi:
- teplota okoli 2R &
- relativni vlhkost 52,28%

Zkouska byla opakovana 10krat u kazdého materialu.

3.3.3.5 Postup méfeni

Zapne se méfici pristroj ALAMBETA a nastavi se pfislusné parametry. Necha
se samovolné spustit mérici hlavice, aby mohlo dojit ke kalibraci pfistroje. Na spodni
zakladnu pristroje se polozi méfena textilie. Stiskem tlaCitka se spusti hlavice.Zadaji
se naméfena data k pogitani statistickych hodnot pomoci tlaitka EN. Po zméfeni
souboru vzorkii pomoci RL se listuje ve statistice a namé&fené udaje se zaznamenaji

do protokolu o méfeni. Stavajici vysledky se vymazou pomoci EN a ST. M&fi se dalsi

vzorek.
Poéet méreni n (1],

Tloust'’ka materidlu h [mm];

Mérni tepelnd vodivost A. Soutinitel mérne tepelné vodivosti 4 piedstavuje mnoZzstvi

tepla, které protete jednotkou délky za jednot

S rostouci teplotou teplotni vodivost klesa; hodnota udav

ku &asu a vytvori rozdil teplot 1 K.
ana pristrojem ALAMBETA

e (3.5
se musi déli 10°, [Wm'K™']; )
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Mérnd teplotni vodivost a  vyjadiuje schopnost latky vyrovnavat teplotu. Cim

je hodnota vyssi, tim se latka rychleji vyrovnava teplotu (pi nestacionarnim procesu),

hodnota na displeji pfistroje se déli 10°, [m%™] = c_j?';; (3.6)

Tepelnd jimavost b jediny parametr, ktery charakterizuje tepelny omak a predstavuje
mnozstvi tepla, které proteCe pfi rozdilu teplot 1 K jednotkou plochy za jednotku &asu v
dusledku akumulace tepla v jednotkovém objemu.

Plati: b = ,\/m [Wm?s"2K™];

Jako chladnégjsi pocitujeme hmatem ten material, ktery ma vétsi absorp&ni schopnost
(VLS b).

(3.7)

Plosny odpor vedeni tepla r ¢im niZsi je tepelna vodivost, tim vy33i je tepelny odpor,

hodnotu udavana pristrojem ALAMBETA je nutno délit 10°, [W'Km?] = %; (.8)
Pomér maximalniho a ustileného tepelného toku p (1] - p = gvux / gs, (3.9)
3.3.3.6 Naméfené a zpracované hodnoty materiali
Tabulka 3-5 Vyhodnoceni z piistroje Alambety
mérna plosny tepelna tloustka | tepelny tok
tepelna odpor jimavost b | materidlu | p [KW.m’|
vodivost A vedeni W m': s'2 h |mm]
(Wm'K'| | teplaR K’
[m’KW']
Material 0,0315 0,0141 112,25 0,36 1,46
¢l
Matenal 0,0365 0,0157 117 0,52 1,54
€2
Material 0,0247 0,0081 113,2 0,24 1,32
¢.3
Material 0,0136 0,0042 149,2 0,07 1,04
c4 . .
Material 0.0451 | 0,074 180 0,42 1,42
¢.5
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A [W.m.K"]

T |

Material €.1 Materidl €2 Material €&.3 Material £.4 Material &5

Graf 3-5 Vyhodnoceni mérné tepelné vodivosti

0,018
0,016
0,014 —
0,012 {— -
0,01
0,008 -
0,006 -
0,004 -
0,002 - —
0

R [m>K.W"|

e

Material &1 Material &2 Matenial €.3 Matenial .4 Matenial €.5

Graf 3-6 Vyhodnoceni plo$ného odporu
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180

160
140

b [W.m2s"2.K"|
o]
=)

Material €.1 Materidl €.2 Materidl €.3 Material £&.4 Material €.5

Graf 3-7 Vyhodnoceni tepelné jimavosti

18
16
1,4
1,2

1 A
0.8 -
06
0.4 |

0.2 r
0 +

Material €.1 Material &2  Material €.3 Material .4  Material .5

p [kW.m?]

Graf 3-8 Vyhodnoceni tepelného toku
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h [mm]

= — — -_r

Material ¢.1 Material €2  Material &3  Material €4  Material &5

Graf 3-9 Vyhodnoceni tloustky

3.3.3.7 Vyhodnoceni

Vyhodnoceni je uvedeno v tabulce 5-4. Z vysledki vyplyva, Zze nejmensi
tloudtku ma material ¢.4.- Gamex, naopak nejvétsi material ¢. 2 —~Athéna. Tepelny tok
i mérna tepelna vodivost je nejvétsi u materialu ¢. 2-Athéna. Nejvétsi plosny odpor byl
naméfen u materialu €. 2- Athéna. Méfeni bylo provadéno na prosbu, resp. potfebu firmy

Kalas® a.s. Detailni rozbor je uveden v pfiloze €. 5

3.3.4 Pfistroj pro stanoveni tepelného odporu a tepelné vodivosti TOGMETER
»SDL M 295%
Pfistroj SDL M 259 — TOGMETER je pro méfeni tepelného odporu textilii

stacionarni metodou ( viz obrazek 3-6). Méfici zatizeni je vybaveno tepelnymi senzory

a vyhfivanou deskou fizenou digitalnim teplomérem. Pfistroj je umistén v boxu

§ fizenym proudénim vzduchu.
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3.3.4.1 Priprava vzorka

Vzorek musi byt pred provedenim zkousky klimatizovan dle 1SO 139, nesmi

vykazovat Zadné znamky poskozeni. Zkugebni vzorky jsou kruhového tvaru o priiméru

330 mm, bez pomackani a zahyb.

3.3.4.2 Princip pfistroje

Pfistroj obrazek 5-6 slouZi k testovani odolnosti a tepelnych vodivosti textilie.
Je vhodny pro zkouSeni tepelného odporu podle I1SO 5085, Tepelna odolnost (R)
je definovana jako pomér rozdilu teploty mezi dvéma stranami zkugebniho vzorku vadi
rychlosti toku tepelného vzduchu na jednotku plochy. Jednotka pouZivana v textilnim
oboru 1506 = 0,1 [m’K/W]. Tepelna vodivost (K) je definovana jako mnozstvi tepla,
které projde pfistrojem ze jednotku Casu pfes jednotku plochy desky o nekoneéném

rozméru a o tloust'ce jednotky, jestliZe existuje rozdil teploty mezi stranami desky.

Obrazek 3-6 Pfistroj Shirley Togmeter

Vzorek textilie nebo izolaéniho materialu je polozen na vyhfivanou, spodni

desku. Pristroj se sklada ze dvou desek a je umistén ve vétrné pomocné skfifice.

Ventilator zajistuje dostate¢né proudéni vzduchu okolo vzorku a kryt izoluje zkouseny

material od vn&jSich vlivii. Kruhovy tvar vzorku 0 priméru 330 mm je ohfivan kovovou

spodni deskou a teplota na obou stranach vzorku je snimana pomoci termoelektrickych

¢lankd. Méfeni trva piiblizné 2 hodiny. Tep
y. Vysledky jsou v jednotkach 7og nebo

elny odpor je vypotitan z plochy povrchu

desky a rozdilu teplot vnitini a vn&jsi stran

vim KW 1.
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3.3.43 Podminky zkousky

Zkouseni vzorki se provadi ve standardni atmosféfe pro zkusebnictvi dle normy
CSN EN 20139 (ISO 139), tj. relativni vihkost 65% + 2

nebo 27°C + 2°C.

% a teplota bud’ 20°C + 2°C,

Pfed zkouSenim se dle CSN EN 20139 vzorky materiali klimatizui

v normalnim zkuSebnim ovzdusi ve vodorovném stavu po dobu 24 hodin

Nastaveni teploty na ovladati pfistroje po ustaleni by mélo dle 1SO 5085 byt
mezi 304-308 stupni Kelvina.

Doba ustalovani pfistroje pfed samotnym méfenim trva piiblizné 90 minut

Doba mefeni se pohybuje okolo dvou az tfi hodin. Pfi ustalovani teplot pred

méfenim a pfi samotném testovani musi byt dvifka Togmetru zaviena.

Pouzita metoda méreni se dvéma deskami (se zatizenim)

Dvoudeskova metoda pozaduje, aby studena (horni) deska pusobila na vzorek
tlakem 6,9 Pa. Aby se zajistil tento pritlak, je tfeba zmérit tloustku vzorku pfi tlaku
6,9 Pa na elektronickém tloustkoméru dle normy CSN EN ISO 5084. Zméfena hodnota
je dale pouzita k nastaveni vzdalenosti mezi horni a dolni deskou Togmetru.

Teploty na zapisovaci jsou udavany ve stupnich Celsia, je tieba je piepocitat

na stupné Kelvina.

Odchylka od normy:

V nékterych pripadech se nepodafilo nastavit teplotu pristroje po ustaleni mezi

304-308 stupni Kelvina.

Zkouska byla provedena v klimatizované laboratofi na katedfe odévnictvi:

- teplota okoli: 23°C
- relativni vihkost: 63,2%
o materialu.

Zkouska byla opakovana 3krat u kazdéh
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Kviili porovnani hodnot tepelnych odporti naméfenych pristrojem Togmeter
s hodnotami z pristroje Alambeta, kde je piitlak méfici hlavice 400 Pa, byla zméfena
tloustka na tloustkoméru pfi tlaku 400 Pa a ta byla pouzita k nastaveni vzdalenosti

mezi horni a dolni deskou Togmetru.

Byla sledovana teplota na kazdém termoelektrickém bodu CH;, CH, a CHs,
pokud se jiz neménila po dobu nejméné 30 minut, byly odetteny naméfené hodnoty
(¢idlo CH, méfi teplotu 77, coz je teplota vyhtivané desky, CH, méfi teplotu ohfivace 7>

a teplota horni desky 77 je méfena ¢idlem CHj).

Zkouseny vzorek byl vlozen mezi desky licem vzhiiru a na horni desce byla

nastavena nameéfena tloustka.

Z naméfenych teplot byl vypocitan tepelny odpor dle vztahu

B = L ) (3.10)
T:v, "Tz TS_TZ

kde zna&i: R, - tepelny odpor standardu, pro Togmeter na KOD, R,= 0,112 m* K W,
Ry - tepelny odpor zkus$ebniho vzorku [m>K.W'];
T, - teplota zaznamenana ¢idlem CH, (méfeni se vzorkem) [K];
7> - teplota zaznamenana ¢idlem CH; (méfeni se vzorkem) [K];
T;' - teplota zaznamenana ¢idlem CHsz (méfeni se vzorkem) [K];
7, - teplota zaznamenana ¢idlem CH, (ustaleny stav bez vzorku)[K];

7, - teplota zaznamenana ¢idlem CH; (ustaleny stav bez vzorku)[K];

7; - teplota zaznamenana &idlem CHj (ustaleny stav bez vzorku)[K].

3.3.44 Postup méfeni

Podstatou zkousky je méfeni poklesu teploty napfi¢ materidlem se znamym

tepelnym odporem (standardni odpor R;) a napii¢ testovanym vzorkem materialu.
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Z téchto ziskanych teplot je vypotitan tepelny odpor zkouSeného vzorku materialu
(viz. obr 3-7).

smer tepelného toku

/ horni deska T,
-

ont s feone -2y —— materidl T,
{

.

e

A

spodni vyhfivana
deska T,

Obrazek 3-7 Podstata zkousky-Togmeter, metoda se dvéma deskami

1. Zapnéte ovladaci skriiku HEATING, ventilator a zapisovaé dat teplot.

2. Zapnéte elektricka topna télesa a nastavte teplotu, tak aby T2 registroval teplotu
304-308°K. Otacejte knoflikem ,,CHANNEL® na zapisovaci dat a pfepinejte tak
mezi kanaly 1,2 a 3. Udrzujte stalou teplotu T1, T2, T3 po dobu nejméné 30 minut
pied tim, nez se provede cela zkouska. Zajistéte, aby kolisani v riznych teplotnich
hladinach neptesahlo 0,1°C b&éhem této doby.

3. Zajistéte tloustku textilie pfi pfitlaku 6,9 OA horni desky Togmetru. Norma ISO
5085 stanovuje pfitlak 6,9 PA horni desky na vzorek. Tato hodnota se pouZije

k nastaveni vzdalenosti mezi deskami na Togmetru.

4. Polozte klimatizovany vzorek na spodni desku a pfilozte horni desku. Na tiech
tloustkomérech Togmetru nastavte zjisténou tloustku textilie pfi stanoveném

pritlaku.

5. Teplotu registrovanou idly T1,T2,T3 zaznamenejte s piesnosti na 0,1°C.
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3.3.45 Vyhodnoceni a vysledky méfeni

Tabulka 3-6 Vysledky tepelného odporu - Togmeter, metoda se dvéma deskami

vzorek | T [K] | T2[K] | T5[K] | T} [K] | T2 [K] | T3" [K] | Re [mz.K.W'I]
1 3109 304,6 303,1 311 305 302,7 0,0163
2 310,9 | 304,6 | 303,1 | 311,8 | 3057 | 3033 0,0176
3 3109 304.6 303,1 3113 305,1 303.,4 0,0058
4 3109 | 304,6 | 303,1 | 3108 | 3045 | 302.9 0,0019
5 310,9 304.6 303,1 311,1 305,1 303,2 0,0069
0,02
0,018
0,016
- 0,014
E 0,012
2 001
£ 0,008
o 0,006
0,004 —
0,002
0 : ~ T
Material Material Material Material Material
=2 i c.4 .5

Graf 3-10 Vyhodnoceni Togmeteru, metoda se dvéma deskami
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Tabulka 3-7 Srovnani vysledkii tepelného odporu — Togmeteru a Alambety

Togmeter-metoda se Alambeta
dvéma deskami
Matenial ¢.1 0,0163 0,0141
Material ¢.2 0,0176 0,0157
Material ¢. 3 0,0058 0,0081
Matenal ¢. 4 0,0019 0,0042
Matenial ¢. S 0,0069 0,0074
0,02
0,018
0,016
0,014 -
= 0,012 -
= 08 | B Togmeter
;\4 0 608 | B Alambeta
"8 0,006 - ]
¢ 0,004 -
0,002 -
0 A

Material Material Material &. Material Material
c1 c2 3 ¢4 &5

Graf 3-11 Srovnavaci grafy naméfenych tepelnych odpora

Srovnani Alambety a Togmetru je patrné v grafu 3-11. Kazda z pouzitych metod
méfeni zaznamenava jiné vysledky. Ale z naméfenych hodnot tepelného odporu
pro kazdy material je lze mezi sebou porovnat. Jedna seo hodnoty naméfene
Alambetou a dvoudeskovou metodou Togmetru, které testuji vzorky se zatizenim.
Je nutno podotknout, ze Togmetr je vhodny pro méfeni objemovych materiali a proto
Ize hodnoty odporu brat pouze jako orientatni, zejména u slabsich vzorkd. Naopak
u hrubsich material se predpoklada, ze jeji vysledky jsou pfesnéjsi. Také doba

testovani se velmi lisi. U Alambety je to nékolik sekund, u Togmetru nékolik hodin.
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3.3.5 Mg¢reni pomoci obrazové analyzy LUCIA
3.3.5.1 Princip pristroje

LUCIA je programovy systém vyvinuty pro pofizovani a ukladani obrazki,
i pro interaktivni méfeni. Systém umoZfiuje automatické archivovani rozsahlych
obrazovych sekvenci a poskytuje prostfedky pro udrzbu obrazovych dat. Systém
LUCIA nabizi pfedem definované mfizky nebo uzivatelem nastavené masky, které jsou

zobrazovany jak na zivém, tak i sejmutém obraze v nedestruktivnim piekryvu.

LUCIA G/F je rozSifenim systému Lucie. Tento specialni software
byl vyvinut pro pofizovani a zpracovani barevného obrazu po RGB obrazovych
rovinach. Umoziuje nezavislou praci s Eervenou, zelenou a modrou slozkou barevného

obrazu a dale kombinovani vSech tfid slozek do RGB obrazu.

Systém LUCIA- G/F je vyuzivan pro multispektralni fluorescenéni obrazy.
Meéfeni je pokrocilou komplexni technikou obrazové analyzy. Zagina kalibraci systému
LUCIA, nasleduje kvantitativni vyhodnoceni obrazu a kon¢i vyhodnocenim

a prezentaci dat.

33.5.2 Aplikace v programu LUCIA

Aplikace v programu LUCIA je pojeti analyzovaného objektu jako mnozZiny
bodii. Program LUCIA pouziva 752 x 524 pixeli na zobrazeni obrazu, coZ je vlastné
maximalni efektivni rozliSeni systému. LUCIA umoziiuje zobrazeni obrazu

na monitoru.

LUCIA rozeznava dva zakladni typy obrazii — binarni a barevny, kazdy Sedy

obraz je odvozeny.

Bindrni obrazy maji dvé mozné hodnoty, 0 pro pozadi a 62 pro objekty
a struktury. Tvofi se funkcemi jako Threshold a Casto se o nich mluvi jako
o segmentovych obrazech. To znamena v piipadech, kdy se zdlraziuje jejich vazba

na piivodni barevny obraz, ze kterého vznikly segmentaci. PouZivaji se pro méfeni tvaru

a velikosti.
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Barevné obrazy se skladaji ze tfi slozek RGB, které predstavuji intenzitu
Cervene, zelené a modré. Hodnoty pixelli pro kazdou slozku jsou od 0 do 62. Pro systém

LUCIA je to nejpfirozenéjsi typ obrazu, pievedeny digitalizaéni kartou.

Sedé obrazy jsou odvozené. Hodnoty pixeli se méni od 0 do 62, ale jsou
v kazdém pixelu identické pro vechny tfi slozky. Sedé obrazy nejsou vlastni systému
LUCIA, ale mohou se vytvafet nékolika transformacemi napf. vytazenim slozek z RGB

reprezentace. ProtoZe Sedé obrazy jsou specialnim pripadem barevnych obrazi,

odvolava se na né jako na obrazy barevné.

3.3.5.3 Meéfeni v systému Lucia

Meéfeni je nejdilezitéj§im ukolem obrazové analyzy. Zacina kalibraci systému
LUCIA, nasleduje kvantitativni vyhodnoceni obrazu (volba vhodné statistiky -
texturalni nebo objektova, vybér priznaki, definovani méficiho ramu, masky a obrazi,

které maji byt zahrnuty do méfeni) a kon¢i vyhodnocenim a prezentaci dat.

Kalibrace systému:

Piikaz kalibrace umoziiuje méfit objekty a struktury v realnych jednotkach napf.
mikronech nebo milimetrech. Kalibrace je také nutna pro dokumentaci obrazku
s horizontalnim nebo vertikalnim méfitku. Kalibrace se sklada zejména z kalibraCni
konstanty a aspektniho poméru. Kalibratni konstanta pfedstavuje skute¢nou
horizontalni velikost v pixelu ve vybranych jednotkach. Ur¢i se b&hem kalibrace
pomoci horizontalniho méfitka. Aspektni pomér je koeficient, ktery definuje pomeér

mezi skuteénym horizontalnim a vertikdlnim rozmérem pixelu. Program LUCIA

piifazuje hodnotu 1 vychozimu aspektnimu poméru, [10].
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291

Obrazek 3-8 Systém pro obrazovou analyzu

3.3.54 Postup méfeni

Po zméfeni objekt ziskdme: primérnou plochu pord, ekvivalentni primér poru,
smeérodatnou odchylku plochy i poru, maximalni a minimalni hodnotu plochy
a ekvivalentniho priméru. Tyto hodnoty ziskavame kazdym opakovanim meéfeni.

Opakovani méfeni bylo provadéno vzdy 10x — ziskame 10> primérou plochu péru.

Zpracoviani vysledku méreni:

1. Priimérna plocha poru — vypocitame ji jako tzv. vazeny prumér

PNyt (3.11)
n i=1
2. Smérodatna odchylka
i .
s=_|—- (P, !’) g e (3.12)
o
3. Variacni koeficient
P2 100 (3.13)
ll
kde znadi: P; - j-ta plocha poru [um?);
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n; - poCet poru stejné plochy;
n - pocet viech poru;
sp - smérodatna odchylka [um?];

v - variacni koeficient [%];

Naméfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3-8. Zobrazeni pletenin je v pfiloze

¢.1 a naméfené hodnoty v priloze ¢.6.

3.3.5.5 Vyhodnoceni vysledkii méfeni
1. texturdlni méreni systému obrazové analyzy

Texturalni méfeni provadi systém LUCIA piikazem Zméfit pole v menu
Meéfeni. Vysledkem jsou hodnoty veli€in (pfiznakt) jednotlivych poli (texturach). Je to

pomér mezi celkovou velikosti plochy pole a velikosti bilych poli.

Area
zakryti = -10? % 3.14
kry Measured _Area (%] ( )

2. objektové méreni

- objektové méfeni provadi systém LUCIA piikazem Zméfit objekty v poli
v menu Mé&feni. Vysledkem jsou hodnoty veli¢in (pfiznaki) pro jednotlivé objekty. Area

bylo ziskano souctem obkreslenych ploch.

v i

_Measured _Area— Area 10?

% 3.15
Measured Area . e

kde znamena: Measured Area - celkova velikost plochy pole;

Area - soucet obkreslenych bilych ploch, [10].
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Tabulka 3-8 Vysledky vypoéti zakryti pletenin ze systému LUCIA

Texturilni méreni [%] Objektové méreni |%]
Material ¢.1 (Picollo) 34,87 65,13
Material ¢.2 (Athéna) 28,36 71,64
Material ¢.3 (Coolmax) 36,42 63,58
Material ¢.4 (Gamex) 31,27 68,73
Material ¢.5 (No wind) 23,92 76,08

Vysledky zakryti

100

ofien o) acve  Vynriews
'O Objektové méfeni [%]

o B 5 N '@ Texturélni méFeni [%)] |

40 : =

o

o | N

Material €.1 Material ¢.2 Material ¢.3 Material ¢ 4 Material £.5

Graf 3-12 Vysledky LUCIE

kde znamena: texturalni méfeni — vyskyt port v tkaniné a pletening;

objektové méfeni — zakryti plochy tkaniny a pleteniny.

U materiali bylo predpokladem, ze materialy s vy$§im vyskytem pori budou
vykazovat vy3si stupen zakryti. Ze ziskanych vypolti je zfejmé, Ze material €5 a &.2
maji nejvy3si hodnotu texturalniho zakryti, coz dany pfedpoklad potvrzuje.

Vysledky méfeni na pristroji LUCIA jsou pro tuto praci pouze okrajove,
a sméfovaly k tomu, lépe rozeznat zakryti pletenin, tloustku, vazbu, texturalni méfeni,

objektové méfeni. To vie je uvedeno v pfiloze C.1. Hodnocené materialy.
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4. Diskuse vysledkii

Pro ur€eni realné hodnoty dané textilie je kromé hodnoceni jejich mechanicko —
fyzikalnich vlastnosti nezbytné téz posouzeni textilii z hlediska fyziologického,
senzorického komfortu a z hlediska patofyziologickych jevii. Viechny tyto slozky tvori
odévni komfort. Jestlize urtity odév spliuje pozadavky na odévni komfort, Elovek se

v tomto odévu citi pohodIng a tento odév by nemél byt ani skodlivy pro jeho zdravi.

BohuZel se v sou¢asné dobé v Ceské republice na hodnoceni fyziologicko —
hygienickych vlastnosti nebere téméf zfetel. Da se fict, Ze tento problém v CR je dan
neinformovanosti u vyrobcli odévii, u prodavajicich, ale i u spotiebitelii. Odstranéni této
neinformovanosti by znamenalo mnohem vétsi podporu pro hodnoceni fyziologicko —
hygienickych vlastnosti. Trendem by se mély stat odzkouSené odévni vyrobky,
deklarované atestem. Tento atest zacal poskytovat Institut pro testovani a certifikaci a.s.
ve Zlin€, které pfimo hodnoti mechanicko — fyzikalni vlastnosti, i fyziologicko —
hygienické parametry. Takto oznaCeny odév by mél byt preferovan pfed vyrobkem,
ktery by timto hodnocenim neproSel. Problémem je ale ekonomicka situace vyrobci

odévii a vyrobcu textilnich materiala.

Ziskané poznatky a vysledky pfi feSeni této diplomové prace, byly provadény
s pouzitim textilnich vzorkd firmy Kalas a.s. Tabor, u nichz je stanoveni fyziologicko —
hygienickych vlastnosti velmi dilezité. Jedna se o sportovni materialy s pouZitim
pro cyklistiku. Vybrané fyziologické vlastnosti byly hodnocené dostupnymi
laboratornimi metodami, byly studovany prostupy (prodysnosti, propustnosti vodnich
par), za uéelem zjisténi fyziologicko — hygienickych vlastnosti. Byly provedeny
nasledujici experimenty zamé&fené na fadu faktori: prodysnost vzduchu na pristroji SDL
M 021 S, propustnost vodnich par na PERMETESTu, stanoveni tepelného odporu a
tepelné vodivosti na TOGMETERu SDL M 295. Méfeni termofyzikalnich parametri
textilii na pfistroji ALAMBETA. Zjisténi velikosti porl, vypocet stupné plodného

zakryti, ktery se zjistoval na pristroji LUCIA.
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Hodnoty prodysnosti jsou u jednotlivych materialu odli§né a je problematické
(pfi stavajicim pristrojovém vybaveni) stanovit tyto hodnoty za stejnych podminek
méfeni - stejna upinaci plocha, stejny tlakovy spad. Stavajici platna norma (CSN resp.
EN IS0 9237) doporutuje pro odévni textilie pouzit upinaci plochu 20 cm? a tlakovy
spad 100 Pa. V tomto pfipadg, nelze tyto podminky zajistit, protoZe nejsou vhodné pro

zkoumané materialy. Proto umoZiiuje norma pouzit podminky jiné, Tlakovy spad byl
nastaven na 5 Pa.

Byla zkouména prody$nost vzduchu jednotlivych vrstev textilii, z nichz totiz
kazda svym dilem ovliviuje vyslednou prodysnost vybraného souboru. Stanoveni
prodySnosti na pfistroji SDL M 021 S, pfi tlakovém spadu 5 Pa. V prostupu prodysnosti
vaci pronikani vétru z okolniho prostfedi (z licni strany materialti) tedy od organismu
ven, a prostup prodySnost smérem od organismu do okolniho prostedi (z rubni strany
materialil) se vysledky pfili§ neli§ily. Nejvyssi prodysnost vykazoval material &.3
s nazvem Coolmax, dale materialy ¢.2, &.1, &4, €.5. Pfi¢inou nejvyssi odolnosti proti

pronikani vzduchu miize byt vysoka hodnota vazby a mala velikost porti.

Rozdilna prody$nost u materiali s relativné stejném sloZeni mize byt dana
vazbou pleteniny. Jejich vyrazny rozdil mize byt také zapfi¢inén zménou rozmérovych

parametru pfi kone€nych Gpravach, tzn. pfi prani a fixaci.

Zjisténi propustnosti vodnich par, na pfistroji PERMETEST. Pfredpokladem
bylo, Ze pleteniny obecné vykazuji mnohem vy38i propustnost par. Ze ziskanych
vysledkii je ziejmé, Ze se nejvétdi propustnosti vodni pary dosahuje material €3
s nazvem Coolmax. To miiZe byt zpiisobeno pomémeé vysokou velikosti port, ktera je
ovlivnéna nizsi deformovatelnosti prizi. CoZ muze byt zpiisobeno vazbou pleteniny, kdy
se stfidaji mista s vy§§i hustotou ogek a s nizsi hustotou ocek. U vyhodnoceni dochazi
k nepiesnostem. Nepresnost mohla byt zplisobena citlivosti pfistroje na klimatické
podminky, které nebylo vzdy mozné zcela dodrzet. Nasledné pofadi materiali: ¢.2, ¢.1,
&S, ¢4

Srovnani Alambety a Togmetru je patrné v grafu 3-11, vkap. 3.3.4. Kazda
z pouzitych metod méfeni zaznamenava jiné vysledky. Z naméfenych hodnot tepelného

odporu pro kazdy material je ze mezi sebou porovnat. Je nutno podotknout, Ze Togmetr

je vhodny pro méfeni objemovych materialti a proto lze hodnoty odporu brat pouze jako
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orientalni, zejména u slabsich vzorkii. Naopak u hrubsich materiald se piedpoklada, ze
jejich vysledky jsou presnéjsi. Také doba testovani se velmi ligi. U Alambety je to
nékolik sekund, u Togmetru nékolik hodin.

Vysledky méfeni na pfistroji LUCIA jsou pro tuto praci pouze okrajové,
a smefovaly k tomu, 1épe rozeznat zakryti pletenin, tloustku, vazbu, texturalni méfeni,
objektové méfeni. U materiala bylo pfedpokladem, ze materialy s vy$§im vyskytem
port budou vykazovat vys3i stupef zakryti. Ze ziskanych vypodti je ziejmé, ze material
¢.5 a €.2 maji nejvyssi hodnotu texturalniho zakryti, coz dany predpoklad potvrzuje.
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5. Zavér

Diplomova prace byla zpracovana na téma: , Studie vlivu odévniho komfortu

odévu vyuZivanych na sportovni €innosti se zaméfenim na cyklistiku®.

Prace byla rozdélena na dvé hlavni Casti, na reSer$ni a experimentalni. ReSersni
Cast je zpracovana tak, aby komplexné charakterizovala sledovanou problematiku.
Soucasné je v€novana velka pozornost zakladnim pojmum, fyziologicko-hygienické
vlastnosti, odévni komfort, hydromechanické vlastnosti, tepelny stav organismu, déle
pak vlastnostem textilii, které komfort ovliviiuji.

V hlavni, experimentalni ¢asti diplomové prace, je provedena fada méfeni. Mezi
tato méfeni se fadi zkouSky prodySnosti, propustnosti vodnich par, méfeni

termofyzikalnich parametrii, méfeni tepelného odporu textilii.

Vysledky téchto méfeni byly nasledné pouzity pro hodnoceni parametru
ovliviiujici komfort danych sportovnich materiali. Posléze bylo provedeno srovnani

a doporuceni pro nejlepsi resp. nejvhodnéjsi material.

Zavérem, po provedeni vSech vySe uvedenych experimenti lze fici,
7e z hlediska fyziologického komfortu jsou tyto textilie velmi vhodné na vyrobu odévii
sportovnich dresi. Je viak nutné upozornit predevsim na pozadavky pro konkrétni typ
odévu, slozeni, stiihové feseni, atd. Pro tyto Glely, ze viech zkoumanych pletenin,
nejlépe vyhovuje material €3 - s nazvem Coolmax. Pochopitelné viechny zkousené
materialy, pfi pouzivani v podminkach, ke kterym jsou urCeny, poskytuji pocit
fyziologického komfortu. Zkoumané materialy jsou vhodné pro vyrobu cyklistickych

dresu.

Z vysledkii vyzkumid dale vyplyva, Zze hodnoty zjistovanych fyzikalnich

parametri byly velmi citlivé na strukturu textilie. Vzhledem ke sloZitosti struktury

textilnich materialii je kazdy nalezeny model umoZiujici predikci téchto strukturnich

parametrii, platny pouze pro velmi omezenou skupinu material. Problematika je o to
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PRILOHA &. 1

PouZité materialy

Materidl ¢. 1 Picollo

Vzorek ¢. 1

Oznaceni vzorku Picollo

Typ textilie pletenina

Vazba osnovni jednolicni

Material 100% polyester

Tloustka 0,366 [mm)]

Plosna hmotnost 126,46 [g.m™]

Povrchova Gprava pienosovy tisk

Popis Je to velice jemny a lehky material,
vyznaCuje se vysokou prodysnosti a
schopnosti odvadeét pot. Specialni
struktura do tvaru kosti¢ek s pouzitim
lesklého vlakna pusobi velice efektné.

Vzorek materialu a zobrazeni v obrazové analyze LUCIE



Material ¢. 2 Athéna

Vzorek ¢. 2

Oznaceni vzorku

Athéna
Typ textilie pletenina
Vazba zatazna interlokova
Material 100% polyester
Tloustka 0,518 [mm]

PloSna hmotnost

160,52 [g.m™]

Povrchova uprava

prenosovy tisk

Popis

Je to material s hrubsi strukturou nez
Picollo. Vyznaluje se predeviim svou
jemnosti, lehkosti a vybornou
prodysnosti. Je zhotovena ze tii typu
pfize, ta vytvafi strukturu do tvaru
kosticek, které pfispivaji k jeho
vyborné prodysnosti a schopnosti
odvadét vlihkost.

Vzorek materialu a zobrazeni v obrazové analyze LUCIE




Material €. 3 Coolmax

Vzorek ¢. 3
Oznaceni vzorku Coolmax
Typ textilie pletenina
Vazba osnovni jednolicni + piidavné nité
Material 100% polyester
Tloust'ka 0,24 [mm]
| Plo§na hmotnost _ 87 [g.m™]
Povrchova tprava pienosovy tisk
Popis Coolmax je z vlaken se 4-kanalovou

konstrukci, ta dava materialu jeho
vynikajici schopnost odvadét pot a
vlhkost z povrchu. Tim napomaha
pfirozenému termoregulacnimu
ochlazovacimu procesu. Pojme 14krat
meéné vody nez ostatni popisované
materialy. Je velice komfortnim a
lehkym vysoko funkénim materialem.

Vzorek materialu a zobrazeni v obrazové analyze LUCIE



Material ¢. 4 Gamex

Vzorek ¢. 4
Oznaceni vzorku Gamex
Typ textilie pletenjna
Vazba osnovni jednolicni
Material 100% polyester
Tloustka 0,07 [mm]
Plosna hmotnost 84,5 [gm™]
Povrchova tprava prenosovy tisk
Popis Vznikne zpracovanim velice tenkych
Mikro-polyesterovych vlaken. Jeho
vlastnosti je odolnost proti vétru pfi
zachovani kvalitniho odvadéni potu.
Gamex ma elasti¢nost, ktera dava
materialu potfebnou flexibilitu. Navic
velice dobfe odpuzuje vodu.
;
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Material €. S No wind

Vzorek ¢. 5
Oznaceni vzorku No wind
Typ textilie pletenina
Vazba osnovni jednolicni
Material 100% polyester
Tloustka 0,42 [mm]
Plosna hmotnost 222,44 [g.m™]
Povrchova Uprava prenosovy tisk
Popis Je vynikajici vétru odolna membrana

noveé generace. Jedna se o posledni
novinku s odolnosti proti vétru a proti
vodé. Toto samoziejmé pfi zachovani
vynikajici prodySnosti a propustnosti
potu. Spodni vrstva microfleece
dodava vyrobku novou uroveii noseni,
vzhledu, omaku, tepelné regulace.
Vyrobky No-wind si zachovavaji teplo
uvniti a propoustéji pot ven.

Vzorek materialu a zobrazeni v obrazové analyze LUCIE




PRILOHA ¢&.2

Orientacni klasifikace tepelnych stavu organismu

Tabulka 2-1
Tepelny stav velmi horko horko teplo pohoda chladno zima velka zima
organismu
Teplota pokozky nad 36,0 36,0 34,9+0,7 34,4+1,0 32,0£1,0 29,3+1,0 pod 30,0
0|°C]
Ztrity vody [gh™] 500-2000 250-500 (stéka | 250-60 (pot 50£10 pod 40 necharakterizovano
(znaCna cast pot) nesteka)
potu stéka)
Mérné teplo [kJ 136+1,0 132+1,0 130+1,0 126+1,0 120+1,0 necharakterizovano
kg 'K
Frekvence 140/130 120/110 100/90 75/50 100/90 60/40 30/20
srde¢nich stahu
[mim]
Vnéjsi priznaky prudké zCervenani lehke bez pocitt zblednuti bledost a J zmodrani
zCervenani kize zCervenani nepohody ktize, spasmus lehké kuze a
zmodrani 7 sliznic,
kuze, tresavka
tresavka
Pripustna doba do 30 min. 4 hod. 12 hod. neomezena 12 hod. 4 hod. do 30 min.

provadéni
kvalifikované
prace




Tabulka 2-2 Teplota kiize u osob hodnotici své tepelné pocity jako ,,pohoda“.

Cast téla Teplota kize [°C]
Bez odévu | Ve b&zném’) | V pracovni | V zimnim
tytu odévu | kombinéze plasti
Hlava (Celo) 349 33,8 34,5 34,8
% Trap 33,3 34,2 34,6 34.4
Rameno 34,0 33,8 33.4 32,6
Ruka 34,6 33,1 33,6 31,2
(vrchni Cast) :

Stehno 32,0 /1 33.0 334 31,4
Lytko 339 32,2 33,8 29,1
Chodidlo 33,3 31,0 31,6 27,5

") - zahrnuje pradlo, t&lové sportovni obleceni.

Slozeni kuze:

Pokozka

Je tvofena tfemi hlavnimi vrstvami - pokozkou, Skarou a podkoznim vazivem. Kazda

z téchto Easti ma svoji nezastupitelnou funkci.

1. Pokozka nas chrani

Pokozka (epidermis) je tvofena z nékolika vrstev bunék. Zasadni vyznam ma bazalni —
zikladni vrstva bunék tésné nad hranici Skary, ktera je schopna déleni. Tento princip zajiStuje
plynulou obménu a dozravani vrstev pokozky. Drobounké suché Supinky na koznim povrchu

jsou tedy skupinky odluéujicich se bunék. Proces obmény epidermis trva primémé 28 dni.

Prvnimu kontaktu se zevnim prostiedim je ale vystavena jesté dalsi v minulosti leckdy

e — lipidovy nebo lipoidni film. Lipidy — tuky, které

jedinou slozkou. Obsahuje dale napfiklad pot, maz

podcefiovana povrchova struktura kuz

tvofi jeho vyznamnou soucast, nejsou jeho



z mazovych z1z a chemické latky — napfiklad aminokyseliny, volné mastné kyseliny, kyselé
produkty latkové vymény jako naptiklad kyselinu mléénou. Tyto ltky zajisfuji mirné kyselou
reakci kozniho povrchu. Sekrece potnich a mazovych zlaz spolu s produkty rohovéni

ovliviuji zasadnim zplisobem optimalni obsah vody v pokozce — hydrataci.

2. Skira

Stfedni vrstvu kiize tvofi $kara (korium), ktera je tvofena riiznymi typy vazivovych
vldken spojenych tmelovou substanci. Tato vrstva rozhoduje o pruznosti, mechanické
odolnosti a pevnosti kiize. Jeji vlastnosti maji vliv na vznik vrasek, které jsou projevem
starnuti ktize. Jeji souasti jsou cévy, nervova zakonéeni diky kterym jsme schopni vnimat
pocity, jako je teplo, chlad a bolest. Ve $kafe jsou zanofeny potni a mazové Zlazy, nehty
a vlasy.

3. Podkozi

Nejhlubsi vrstvou kiize je podkozni tukova tkaf. Chrani hloubgji ulozené organy proti
mechanickému poskozeni i proti teplotnim vlivim. Kromé této izolatni funkce® je take
energetickym rezervoarem. Organismus sem uklada prebytky svych energetickych zdroju.

Tukové buiiky se mnozi pokud pfibirame na vaze, pri hubnuti pouze zmen3uji sviij objem.

Epidermis —«:f__

Nerv

J
Dermis —--'—{\

Pojivova
tkan

Obrazek 2-1 Priifez lidskou kiizi [2]




Funkce kuze

KiiZe je nas ochranny plast. Nas organismus chréani nejen pied riiznymi mechanickymi
vlivy, ale i pred infekcemi nebo slune&nim zafenim. Bez kiize bychom nic necitili, protoze se
zde nachazi sidlo hmatu. Vytvati se zde maz a pot a pravé poceni je jeden z obrannych
mechanismu, kterymi t&lo reaguje na piehiati nebo stres. Bez ochranného filmu, ktery je na

pokoZzce bychom nebyli schopni odolat vihkosti. Film totiz brani pronikani vody a dalich
latek dovnitf téla.[24]

Teplota kizs [°C]
8 =
{

i
B
I
4 =

. o
13 | i { | | | 1=
10 20 30 44 50 60 0
—p Cas [mm]
Obrazek 2-2

vlevo - rozmisténi teplotnich a teplomérnych ¢idel na povrchu t&la. (1-rameno, 2-predlokti,
3-ruka, 4-hlava, 5-trup, 6-stehno, 7-holei).
obr. vpravo - dynamika teploty kiize na riiznych astech téla. (1-hlava, 2-stehno, 3-lytko,

4-trup, S-rameno, 6-chodidlo, 7-ruka).[2]

Literatura
[1] DELLIOVA,R.A, AFANSIEVOVA, RF, CUBAROVOVA,Z.S. Hygiena odivani, SNTL Praha

1984

[2] On-line ordinace [online] [Cit. 2005-1-19]
< http://www.ordinace.cz/anicle.nhn?articleld=1 2862&amp full=1>




PRILOHA ¢&.3

Naméiené hodnoty propustnosti z pristroje Permetest

Tabulka €. 3-1. propustnosti z pristroje Permetest

Material ¢.1 — Picolo
n P(} P, P
1. J1078  [264 24,49
. 9.24 2,64 28,57
3 9,46 2,42 25,58
4. 10,56 2,86 27,08
5 10,56 2,64 25
6. 10,56 2.64 25
74 10,78 3.08 28,57
8. 10,56 2,64 25
9. 10,78 2.86 26,53
10. | 10,56 2,64 25

Tabulka ¢. 3-2. propustnosti z pfistroje Permetest

Material ¢.2 — Athéna
n Py P, P
1. 10,56 3.3 3125
2 10,78 33 30,61
3. 10,56 2,64 25
4. 10,56 2,64 25
5 99 2,64 26,67
6. 10,78 3.3 30,61
7 10,56 2,64 25
8. 10,56 2,64 25
9. 10,78 2.86 26,53
10. | 10,56 2.64 i




Tabulka ¢. 3-3. propustnosti z pristroje Permetest

Material ¢.3 — Coolmax
n Pl] P], P
14 10,56 4,18 39,58
¥ 10,78 3,96 36,73
X 10,34 4.40 4255
4. 10,78 3,96 36,73
S 11,00 4.4 40
6. 10,56 4,18 39,58
T 10,78 4.4 40,82
8. 10,56 4.4 41,66
9. 10,34 3,96 38,30
10. | 10,78 44 40,82

Tabulka ¢. 3-4. propustnosti z pfistroje Permetest

Material €. 4 - Gamex
n Po p] P
! 11 22 20
2. 10,78 22 20,41
3. 11 29 20
4. 10,78 2.2 20,41
L} 10,78 22 20,41
6. 11 2.2 20
7, 10,78 22 20,41
8. 11 2.3 20
9, 11 22 20
10. {10,78 2.2 20,41

Tabulka &. 3-5. propustnosti z pfistroje Permetest

Material ¢.5 - No wind
Py P P
10,56 22 20,83 |
110,66 | 2,42 20,75
10,78 2,20 20,41
11,66 2,20 18,87
11,66 2,20 18,87
11,44 2,20 19,23 |
12,10 3,08 2545 |
10,78 2,20 20,41 |
11,88 2.64 22.22
11 2,20 20,00

— OR[N E|W |-
ST

P—



Tab & 3-6 Celkovy prehled vysledki z pristroje PERMETEST

Material ¢.1 Material ¢.2 Material ¢.3 Material ¢.4 Material &.5
n (Picollo) Athéna) (Coolmax) (Gamex) (No wind)
Po P, P P P, P Po P, P Py P, |P Py P, P
1. 10,78 | 2,64 | 24 49 10.56 13,3 |3125 10,56 | 4,18 | 39,58 11 2,2 |20 10,56 |2,2 | 20,83
2. 924 (264 |2857 (10,78 (3,3 |30,61 |10,78 {3,96 | 36,73 | 10,78 | 2,2 | 20,41 110,66 | 2,42 | 20,75
<3 946 |242 | 25,58 10,56 | 2,64 | 25 10,34 | 4,40 | 42,55 11 220 10,78 | 2,20 | 20,41
4. 10,56 | 2.86 | 27,08 10,56 | 2,64 | 25 10,78 | 3,96 | 36,73 10,78 | 2,2 | 20,41 11,66 | 2,20 | 18,87
S 10,56 | 2,64 | 25 9,9 2,64 (26,67 |11,00 |44 |40 10,78 | 2,2 | 20,41 11,66 |2,20 | 18,87
6. 10,56 | 2,64 | 25 10,78 [ 3,3 |30,61 |10,56 | 4,18 | 39,58 |11 2,2 |20 11,44 [2,20 | 19,23
7 10,78 | 3,08 | 28,57 | 10,56 | 2,64 | 25 10,78 | 4,4 | 40,82 |10,78 | 2,2 | 20,41 12,10 | 3,08 | 25,45
8. 10,56 | 2,64 | 25 10,56 | 2,64 | 25 10,56 (44 [41,66 |11 22 120 10,78 | 2,20 | 20,41
9. 10,78 | 2,86 | 26,53 | 10,78 | 2,86 | 26,53 | 10,34 [ 3,96 | 38,30 |11 22 2D 11,88 |2,64 | 22,22
10. | 10,56 | 2,64 | 25 10,56 | 2,64 | 25 10,78 (4,4 |4082 | 10,78 | 2,2 | 20,41 11 2,20 | 20,00
=y 260,82 270,67 396,77 202,05 207,04
opP 26,08 27,07 39,67 20,21 20,71
S 1,53 2,67 1,95 0,22 1,95
vV 5,86 9,88 4,92 1,06 9,44
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PRILOHA ¢4

Ukazka grafu z Permetestu
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PRILOHA ¢5

Méreni z pristroje Alambeta

Tabulka 5-1 Celkovy prehled vysledkii z pfistroje

Material ¢. 1 (Picollo)
Pofet ' méma | plosny | tepelna | tloustka |tepelny
méfeni tepelna | odpor |jimavost | materialu {tok p
n vodivost | vedeni b h[mm] |[kW.m’]
A teplar |[W m?
[W m-[ [W m-l SII"?.K—I]
K] Km?]
1 0,0315| 0,0138 118 0,37 1,48
2 0,0315| 0,0137 116 0,36 1,47
3 0,0317| 0,0144 117 0,36 1,44
E} 0,0316] 0,0139 117 0,36 1,45
5 0,0316( 0,0144 117 0,37 1,46
6 0,0315] 0,0146 118 0,37 1,48
f 0,0315| 0,0136 116 0,36 1,47
8 0,0317| 0,0137 117 0,36 1,44
9 0,0316] 0,0142 117 0,36 1,45
10 0,0316] 0,0139 117 0,37 1,46
o |o0035 00141 | 117 | 0364 | 146
s |7810%[3710*| o067 | 0005 | 0016
vi%] | 025 | 262 | 057 1,37 1,99




Tabulka 5-2

Material ¢. 2 (Athéna)

Pocet mérna | plosny | tepelna | tlouitka |tepelny
meéfeni n | tepelna | odpor |jimavost | materialu |tok p
vodivost | vedeni b h[mm] |[kW.m’]
A teplar |[Wm”
Wm' |[[Wm' [s"’K"]
K] Km’|
1 0,0364| 0,0157 111 0,51 1,53
2 0,0365| 0,0154| 118 0,55 1,53
3 0,0373| 0,0153] 112 0,52 1,55
4 0,036| 0,0156| 111 0,52 1,56
5 0,0368| 0,0162 115 0,53 =%
6 0,0364| 0,0156 111 0,51 1,53
7 0,0365{ 0,0152 118 0,5 1,53
8 0,0373] 0,0153 112 0,52 1,55
9 0,036 0,0157 111 0,52 1,56
10 0,0372| 0,0162| 115 0,51 1,53
9 0,0365 | 0,0156 113 0,52 1,54
s 49.10* | 35.10° | 28 0,014 | 0013
v | %] 1,36 2,24 2,47 2,69 0,84




Tabulka 5-3

Material €. 3 (Coolmax)

Po(zet ' mérna | plosny | tepelna | tloustka |tepelny
méfeni n | tepelna | odpor |jimavost | materialu |tok p
vodivost | vedeni b h[mm] [[kW.m%]
A teplar |[[W m?>
K™ Km?]
1 0,0246 | 0,0082| 115 0,24 1,33
2 0,0243 | 0,0081| 113 0,24 1,32
3 0,0249 0,008 109 0,26 1,3
4 0,025 0,0083| 115 0,25 1,31
5 0,0247 | 0,0082| 114 0,24 1,33
6 0,0247 | 0,0082| 115 0,25 1,33
4 0,025 0,0081 113 0,24 1,32
8 0,0247 0,008 109 0,24 1,3
9 0,0247 | 0,0083| 115 0,24 1,31
10 0,0245 | 0,0082| 114 0,24 1,33
1% 0,0247 | 0,0081 113,2 0,24 1,32
s 2,2.10° | 1,1.10* | 2,35 | 0,007 | 0,012
v [ %] 0,89 1,35 2,07 2,91 0,009




Tabulka 5-4

Materiil ¢. 4 (Gamex)

Poc‘iet ' mémna | plosny | tepelna | tloustka |tepelny
méfeni n | tepelnd | odpor | jimavost | materialu |tok p
vodivost | vedeni b h[mm] |[kW.m’]
A tepla r m’
[w m-l [w m-] SlfzK-l]
K" Km?)
1 0,0136| 0,0044 145 0,12 1,02
2 0,0134| 0,0042| 149 01 | 105
3 0,0139 0,004 152 0,11 1,06
4 0,0137( 0,0042 155 0,09 1,05
5 0,0135| 0,0044 155 0,08 1,03
6 0,0136| 0,0044 145 0,08 1,02
7 0,0134| 0,0042 149 0,09 1,05
8 0,0139| 0,0041 152 0,08 1,06
9 0,0137| 0,0042 155 0,12 1,05
10 0,0135| 0,0044 155 0,09 1,03
0 0,0136 | 0,0042 151,2 0,096 1,042
s l ’8. l 04 1’4. l 0—4 4,02 0,01 6 0,0' 5
vI%l | 187 |28 | 28 e s




Tabulka 5-5

Material ¢. 5 (No wind)

Pclféet ' mérna | plosny | tepelna | tloustka |tepelny
méfeni tepelna | odpor |jimavost | materialu |tok p
n vodivost | vedeni b h[mm] [[kW.m%]
A teplar |[W m™
K] Km’]
1 0,0447| 0,0071 180 0,45 1,44
2 0,0446| 0,0071 178 0,41 1,42
3 0,0451| 0,0082 181 0,39 1,41
A 0,0459| 0,0075 180 0,42 1,43
5 0,0453| 0,0081 181 0,39 1,43
6 0,0447| 0,0071 183 0,42 1,42
7 0,0421| 0,0058| 178 0,41 1,41
8 0,0453| 0,0082| 179 0,39 1,43
9 0,0479| 0,0075 178 0,42 1,42
10 0,0453| 0,0078 181 0,43 1,4
0 0,0451 | 0,0074 | 1799 0,41 1,42
s 1,4.10° | 7,3.10* | 1,66 0,019 | 0,012
v [ %] 3,11 9,86 0,92 4,6 0,008




Priloha €. 6

Mgéieni plo§né mé&rmé hmotnosti
Plosna hmotnost je definovana hmotnost znamé plochy plosné textilie, vztaZzena k této
plose.

Klimatizovany vzorek plosné textilie se zvazi a vypocita se jeho plodna hmotnost dle
vztahu:

m
M, == . (6.1)

kde znaci: Mp - plosna hmotnost textilie [g.m™]
m - hmotnost zkuSebniho vzorku v klimatizovaném stavu [g]

S - plocha zkous$eného vzorku [m]

Tabulka 6-1 Vyhodnoceni plosné mérné hmotnosti

n Material €. 1 | Material €. 2 | Material ¢. 3 | Material ¢. 4 | Material ¢. 5

i 1,264 1,607 0,871 0,845 2,225

2 1,265 1,604 0,871 0,845 2,224

3. 1,265 1,605 0,870 0,845 2,224

4. 1,265 1,605 0,870 0,845 2,224

5. 1,264 1,605 0,871 0,845 2,225

(%] 1,265 1,605 0,870 0,845 2,223
M;L 126,5 160,5 87 84,5 2224




Mérna plo&na hmotnost

250

222,4
200 -

160,5

150 -

Material €1 Material €2 Material €3  Material ¢4 Material €5

Graf 6-1 Vysledky mérné ploSné hmotnosti



PRILOHA ¢&.7

Dopliiujici hodnoty

Tabulka 7-1 Tloustkomér

méreno pii tlaku 6,9 Pa (%) S

Material

-8 0,42 0,45 0,44 0,44 0,45 0,44 0,012
Matenal

o s 0,39 0,4 0,42 0,44 0,44 0,418 | 0,022
Material

&3 0,32 0,33 0,32 0,32 0,32 0,322 | 0,004
Material

¢4 0,18 0,2 0,18 0,15 0,2 0,182 0,021
Material

&5 0,4 0,41 0,39 0,39 0,4 0,398 | 0,008

Tabulka 7-2 Vyhodnoceni plo§né mérné hmotnosti, tloustky, objemova hmotnost

Plo$na mérna Tloustka Objemova

hmotnost h [mm]* hmotnost

Mp [m/s] Mo [m/S h)
Material ¢.1 126,46 0,37 340,54
Material ¢.2 160,52 0,52 307,69
Material ¢.3 87 0,24 362,50
Material ¢.4 84,50 0,09 880,20
Material ¢.5 222,44 0,41 530,95

*Tloustka mérena pii tlaku 200 Pa




