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Anotace

Problematika diplomové prace resi fyziologicky komfort détskych odévil s diira-

zem na psychologické a fyzikalni faktory ovliviiujici vykon ditéte pri fyzické zatézi.

Teoreticky se zkoumaji vlastnosti textilnich vldken a zpiisoby méreni vlhko-

tepelnych vlastnosti s diirazem na vyuziti détského tepelného manekyna.

Navrhuje se a optimalizuje zplsob realizace experimentu, ktery ma ob-
jektivné vyhodnotit testovani fyziologickych vlastnosti na tepelném manekynovi v
porovnani s jinymi standardizovanymi metodami. Experimentuje se na vlastno-
rucné vyrobenych odévnich vzorcich s vyuzitim zkuSenosti z praxe vyroby tanec-

nich drest pro déti a mladez pod znackou vlastni firmy Atelier IBA s.r.o.

Vybrané materialy reprezentuji skalu béZzné pouzivanych materialt pro ten-

to typ odévi.

Vysledky jsou analyzovany riznych uhlt pohledu. Jednotlivé se porovnavaji
vysledky pro odév a materidl. Analyzuje se rozdilnost a moZnost standardizovat
a sjednotit parametry riiznych testovacich metod. Hleda se zpiisob realizace pre-

poctu mérnych jednotek z riiznych méricich pristroji.

Parametry vlhkotepelnych vlastnosti, jako tepelny a vyparny odpor, tepelny
tok a mira prenosu vodnich par, jsou zkoumané komplexné jako celkovy termo-
fyziologicky komfort navrhovanych odévi. A zaroven i samostatné pro kazdy druh
pouZzitého materialu, aby bylo mozné provést podrobnéjsi analyzu a lépe pochopit

souvislosti mérenych parametra.

Klicova slova

Fyziologicky komfort, détské sportovni odévy, tepelné vlastnosti vlaken odévu,

transport vlhkosti, tepelny manekyn, vicekriterialni statisticka analyza



Annotation

This thesis addresses the physiological comfort of children's clothing with an em-
phasis on the psychological and physical factors that affect a child's performance

under physical stress.

The properties of textile fibers and methods of measuring moisture wicking
properties are theoretically investigated with emphasis on the use of a child's

thermal manikin.

A method of experimental implementation is proposed and optimized to ob-
jectively evaluate the testing of physiological properties on a thermal manikin
compared to other standardized methods. Experiments are conducted on self-
made clothing samples using the experience from the practice of manufacturing
dance jerseys for children and youth under the brand of our own company Atelier

IBA Ltd.

The materials chosen represent the range of materials commonly used for

this type of clothing.

The results are analyzed from different perspectives. Results for garment
and material are compared individually. Differences and the possibility to standar-
dise and standardise the parameters of the different test methods are analysed. A

way of implementing the conversion of units of measurement is sought.

The parameters of the moisture wicking properties of the proposed gar-
ments are examined comprehensively as overall physiological comfort and also
separately for each type of material used, for a more detailed analysis and under-

standing of the relation.

Keywords

Physiological comfort, children's sports clothing, thermal properties of clothing

fibres, moisture transport, thermal manikin, multicriteria statistical analysis



Anotacia

Problematika diplomovej prace rieSi fyziologicky komfort detskych odevov
s dorazom na psychologické a fyzikalne faktory ovplyviiujuce vykon dietata pri

fyzickej zatazi.

Teoreticky sa skimaju vlastnosti textilnych vlaken a spésoby merania vlh-

ko-tepelnych vlastnosti s dérazom na vyuzitie detského tepelného manekyna.

Navrhuje sa a optimalizuje spdsob realizacie experimentu, ktory ma ob-
jektivne vyhodnotit' testovanie fyziologickych vlastnosti na tepelnom manekynovi
v porovnani s inymi Standardizovanymi metédami. Experimentuje sa na vlastno-
rucne vyrobenych odevnych vzorkach s vyuzitim skisenosti z praxe vyroby tanec-
nych dresov pre deti amladeZz pod znackou vlastnej firmy Atelier IBA s.r.o.
Vybrané materidly reprezentuju skalu bezne pouZivanych materidlov pre tento typ

odevu.

Vysledky su analyzované z roznych uhlov pohladu. Jednotlivo sa porovna-
vaju vysledky pre odev a material. Analyzuje sa rozdielnost a moZnost Standardi-
zovat a zjednotit parametre roznych testovacich met6od. Hl'ada sa sposob realizacie

prepoctu mernych jednotiek z r6znych meracich pristrojov.

Parametre vlhko-tepelnych vlastnosti, ako tepelny a vyparny odpor, tepelny
tok a miera prenosu vodnych par su skimané komplexne ako celkovy fyziologicky
komfort navrhovanych odevov. A zaroven aj samostatne pre kazdy druh pouzitého
materialu, aby bolo mozné urobit podrobnejSiu analyzu a lepSie pochopit suvislos-

ti meranych parametrov.

KI'acové slova
Fyziologicky komfort, detské Sportové odevy, tepelné vlastnosti vlaken odevu,

transport vlhkosti, tepelny manekyn, viackriteridlna Statisticka analyza
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TEORETICKA CAST

1. Fyziologicky komfort dietata

Ludsky organizmus si moZno predstavit ako vel'mi sofistikované a vykonné zaria-
denie, v ktorom kazda akcia, vyvolava d'alsiu reakciu s ¢im je fyzikalne spojeny na-
rast alebo ubytok tepla. Tepelnt regulaciu l'udského organizmu riadi
termoregulacné centrum v hypotalame avzakladnych principoch je totoZna
u dospelého jedinca, ako aj u deti vo vyvine kde zna¢nu cast procesov ovplyviuje

produkcia horménov.

Telesna teplota je uvacSiny l'udskych organizmov nastavena na hodnotu
36,5 az 37°C. V pripade Ze sa organizmus zahreje pri telesnej aktivite, kedy svaly
produkuju tzv., metabolické teplo aktivuje sa proces ochladzovania intenzivnejSie
prekrvenou pokozkou a potenim - odparovanim potu z pokozky aby sa teplota tela

vyrovnala.

Z pocitového hladiska, zmeny teploty identifikujeme ako prijemné alebo
neprijemné na zaklade zmyslov, emoécii podmienenych produkciou horménov, kva-
litou okolitého prostredia, vplyvom veku, sticasnou ekonomickou situaciou, rodin-
nych ¢i pracovnych zatazi ¢i konfliktov avyhodnocovania podla odzitych

skdsenosti a naucenych vzorov spravania.

Su to faktory subjektivne zavislé od vlastnosti Cloveka a objektivne mera-
telné veli¢iny ovplyvnitelné technickymi prostriedkami ako teplota, vlhkost

a rychlost prudenia vzduchu a teplota okolitych stien (vrstiev) ¢i predmetov.

Pokial’ si vSetky vnemy v rovnovahe a ani jeden nie je pocitovany ako ne-
prijemny, hovori sa, Ze sa ,citime komfortne“. To znameng, Ze pocit komfortu moz-
no definovat ako stav organizmu, kedy su vSetky fyziologické funkcie v optime
a ani okolité prostredie a obleceny material nevyvolavaju neziaduce a neprijemné

podnety zaznamendvané nasim zmyslovym ustrojenstvom. [1, 2, 3]
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2. Faktory komfortu dietata pri fyzickej zatazi

Optimalne hodnoty fyziologického komfortu sa dosahuji velmi tazko, najma ak
vel'ké percento predstavuju subjektivne faktory spojené so psychosomatikou, stre-

som, dospievanim alebo koZnymi problémami.
Je vSeobecne zname Ze vysSou citlivostou trpia starsi I'udia, Zeny a deti.

U deti je pokoZka z jednej patiny taka hrubd, ako pokozka dospelych. Z toho
dovodu je obranyschopnost hmatového zmyslu oslabena a citlivost zvySena az do
dosiahnutia 6. roku Zivota. Cinnost potnych a mazovych Zliaz sa tplne vyvinie aZ

s hormonalnymi zmenami.

Citlivost’ detskej pokoZky ovplyvinuje dedi¢nost (koZné problémy), starost-
livost o pokozku a Zivotosprava jedinca. V pripade koznych problémov zohrava
vel'kd dlohu starostlivost rodicov, ktory priamo vplyvaja na priliSni alebo zane-
dbant starostlivost k pristupu problému, ked uz vypukne. Preto je moZno na de-
toch badat’ r6zne koZzné ekzémy, ktoré este viac znasobuju citlivost koZe. Je pre ne
potrebné volit obleCenie zvhodnych materiadlov, ktoré nenard$aju rovnovahu
a prirodzené spravanie pokozky a nenarusaju tenkd hranicu medzi pocitom kom-

fortu a diskomfortu.
2.1. Prostredie

Existuju situacie, kedy aj napriek tomu, Ze detska pokoZzka je zdravo vyvinuta a jej
prirodzena schopnost termoregulacie je v optime. Dosiahnutie fyziologického
komfortu je takmer nemozné. Extrémna fyzicka zataz, naro¢né podmienky pro-
stredia a stres z netuspechu davaju miere komfortu Uplne iny rozmer. Tyka sa to
najma deti, z ktorych chct rodi¢ia mat' profesionalnych pretekarov, lyZiarov, futba-

listov - vrcholovych Sportovcov.

Pri ,indoorovych“ Sportovych disciplinach je detsky organizmus v dlh§om
Casovom rozsahu vystaveny prostrediu tréningovych sal a Sportovych hal,

v ktorych je nie vidy spravne vyrieSeny privod cerstvého vzduchu a jeho vymena.
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Okolité prostredie, psychicky a zdravotny stav Sportovca a Zivotny $tyl v nemalej

miere ovplyviiuju vznik a mnozZstvo potu a jeho zloZenie. [4]

V lethom obdobi sa pouZiva na sprijemnenie vnutorného prostredia klima-
tizacia, ktora spoOsobuje rozohriatym svalom kontrakcie atym spojené bolesti
a neschopnost pokracovat v trénovani. Na sutaZiach posobi stres, ktory ma za na-
sledok plytké dychanie a s tym spojené nespravne okysliCcovanie organizmu a tak-
tiez, stahuje cievy, ¢im znemoZnuje prekrvenie anasledné neprijemné pocity

»studeného potu“ a omdlievanie.

Vyhlaska ¢. 525/2007 Z. z. Ministerstva zdravotnictva Slovenskej Republiky
zo 16. 8. 2007 stanovuje, okrej iného, podrobnosti o poZiadavkach na tepelno-
vlhkostnd mikroklimu, vykurovanie a vetranie telovychovno-$portovych zariadeni.
Operativnu teplotu v zimnom obdobi pre priestor telocvi¢ne stanovuje na teplotou
16°C pri odporucanej vymeny vzduchu kazdé 3 hodiny a priestor pre divakov

v hl'adisku by nemal prekrocit teplotu 25°C. [49]

2.2. Telesna vlhkost

Za normalnych okolnosti ¢lovek vyprodukuje 800 aZ 1000 ml telesnej vlhkosti za
24 hodin tak, Ze si to ani nevSimne, pricom produkcia vlhkosti je vo forme vodnych
par a potu. Produkcia jednej Zl'azy je odhadovana na 3 az 10 pg potu za minttu
a dospely clovek s rozmerovou plochou pokozky 1,5 aZ 2 m2 ma 2 az 5 miliénov
potnych zZliaz. Potné Zl'azy su aktivne hned po narodeni. Produkcia potnych Zliaz je
ovplyvnena uZ vysSie spominanym prostredim a fyziologickym nastavenym orga-
nizmu, ku ktorym sa od puberty pridavaju hormondlne zmeny, ktoré spdsobuju
chemickd zmenu v zloZeni potu pri réoznych pri€inach sekrécie a zmenu pH a stym

spojeny aj neprijemny zapach. [4]

Podl'a tabulky od Bena v publikacii o zdravej vyZive je ddlezita bilancia

prijmu a vydaja tekutin v 'udskom organizme. [5]
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Tabulka 1: Bilancia tekutin v Pudskom organizme, Berio, 2008 [5]

PRIJEM VODY (ml/det) VYDAJ VODY (ml/der)
napoje 1200-1500 mo¢ 950-1500
potrava v tuhom stave 750-1150 dychanie, potenie 900-1400
metabolickd voda 200-300 stolica 100-250
SPOLU 2150-2950 SPOLU 1950-3150

Z toho vydaj vody dychanim predstavuje asi 350 ml/den a potenim cez po-
kozku priblizne 500 ml/den u dospelého jedinca. U deti neexistuje zatial' Ziadny
vyskum, len vel'mi hrubé odhady vzhl'adom na individualitu vysky, veku, vyspelosti

a hormonalnych zmien. [6]

Dal$im faktorom mnozstva produkovaného potu su reakcie tela na emo¢né
stavy ato bez ohladu na hormondlne zmeny jedinca. Prejavuje sa to najma
v oblastiach dlani, ploskach noh, krku a celu ¢o pri fyzickych aktivitich méze viest
ku zvySenému riziku poSmyknutia na podlahe, pri drzani nacinia, ¢i nestabilného

drzania tanecného/Sportového partnera pri skupinovych aktivitach.

Produkcia telesnej vlhkosti zavisi na intenzite fyzickej zatazi. [4]
2.3. Intenzita fyzickej zataze

Pohybova aktivita aktivnych Sportovcov a tanec¢nikov sa podla intenzity cvicenia
da rozdelit do 3 zakladnych skupin. Dolna hranica je Gplna pasivita a horna hrani-
ca fyzickej zataZe udeti nie je urcena. Odporuca sa reSpektovat vek dietata
a podla toho urcit pocet cielenych pohybovych aktivit za tyzden, tzn. desatrocné
dieta by malo mat max. 10 hodin cieleného tréningu za tyzden. Pod cielenym tré-
ningom sa rozumie pohyb mimo pravidelnej Skolskej dochadzky (mimo telesnej
vychovy, prichodu a odchodu do Skoly, hranie sa vo volnom case,...), Tyka sa to
aktivit v spolo¢nych priestoroch tréningového Studia, telocvi¢niach, beh vonku,
atd’, za ucelom dosiahnutia vysledku a nasledného pokroku pod odbornym dohl'a-

dom veduceho ¢i trénera.

Skalu intenzity pohybovej aktivity deti moZno hodnotit’ viacerymi sposobmi
a to napriklad meranie srdcovej frekvencie alebo vyuzitie Borgovej skaly subjek-

tivneho vnimania namahy v bodoch 6 aZ 20 (6 - najmenej naroc¢né, 20 - najnaroc-
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nejsie) a hodnotenie na zdklade vonkajsich prejavov ako rytmus dychania, prejavy

pokoZKky a i.

Fyzicka zataz nizkej intenzity - stupen 1: prejavuje sa bezproblémovym
rozpravanim a spievanim bez zadychania. Srdcova frekvencia je menej ako 65%
z max. hodnoty so subjektivnym vnimanim namahy 9 az 11 (Borgova skala 6 az
20). Zotrvanie v tejto aktivite moZe prekrocit aj jednu hodinu bez prerusSenia. Pri-
klady: prechadzka, cyklistika po rovine a pod. Produkcia potu je v rozmedzi 200 az

400 ml/hod.

Fyzicka zataz strednej aktivity - stupen 2: prejavuje sa zadychanim
a diet'a vie vyslovit 4 az 5 slovné vety a nevie uZ spievat, pricom tato moznost sa
da dlhodobejsim tréningom naucit. Srdcova frekvencia je medzi 65 azZ85%
z maximalnej hodnoty so subjektivnym vnimanim nadmahy 12 az 13 (Borgova $ka-
la 6 az 20). Zotrvanie v tejto aktivite sa pohybuje v minttach bez prerusenia. Pri-
klady: joga, turistika, korcul'ovanie. Produkcia potu je vrozmedzi 800 az 1200

ml/hod.

Fyzicka zataz vysokej intenzity - stupen 3: prejavuje sa sustredenim na
dychanie bez moZnosti povedania viac ako par slov kvdéli zadychaniu. Srdcova
frekvencia je viac ako 85% z max. hodnoty so subjektivnym vnimanim ndmahy 14
az 17 (Borgova skala 6 aZz 20). Zotrvanie v tejto aktivite sa pohybuje v desiatkach
sekund ¢i niekol'kych minut podl'a kondicii jedinca. Produkcia potu sa pohybuje

nad hodnotu 1 500 ml/hod. [7]
2.4. Sportovy odev

V sutaznych Sportovych disciplinach sa pri hodnoteni vykonu kladie velky doraz aj

na odev/ ubor/ kostym, ktory je Specificky pre kazdu disciplinu zvlast.

Pri vykonnostnych Sportoch sa hodnoti vykon, rychlost, presnost a odev sa
zameriava najma na technické prevedenie a funkcnost' tak, aby nositel'ovi ¢o naj-

menej prekazali pri pohybe, pripadne, aby vylepsili jeho vykon.
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Pri estetickych Sportoch, kde je sicastou vykonu kultirny a emocny zazi-
tok, napriklad gymnastika, krasokorcul'ovanie, synchrénne plavanie, tanec je odev,
v tomto pripade kostym, hodnoteny 30% z celkového hodnotenia sitaZiaceho a na

jeho prevedenie s kladené vysoko estetické poziadavky.

Na samotné trénovanie, sa vhodnost vyberu odevu nerozliSuje, ¢i dieta cvi-
¢i v Sportovej hale beh, alebo spolocensky tanec v presklenej sale. Pri tomto vybere
je dolezité zohl'adnit teplotu tréningového prostredia (vonku, vnutri) a dostato¢ny

komfort a ochranu pred pripadnymi zraneniami - zakrytie narazovych casti.

Dolezitd dlohu hra aj elasticita materialu z ¢oho je tréningovy ubor, alebo
kostym vyrobeny. Nemal by nijako prekaZat nositel'ovi robit réznorodé pohyby,
ale prave naopak, mal by podporovat fyzicka aktivitu a chut’ dosiahovat lepsSich

vysledkov.

Sportovy tbor zvida pozostava zo spodnej bielizne a prvej funkénej vrstvy
odevu, ktorad hra najdolezitejSiu tlohu pri termo-fyziologickom komforte, pretoze

je v priamom kontakte s pokoZkou diet'ata.

Na trhu je Sirokd ponuka prirodnych aj syntetickych materidlov, pricom
u vacsiny z nich je sucastou materidlového zloZenia zlozka elastanu, ktora je pre
takyto typ odevu vel'mi Ziaduca. Spotrebitel’ sam subjektivne hodnoti uprednost-
nenie prirodnej alebo syntetickej alternativy Sportového tboru. Z praxi plati pra-
vidlo, ¢im lepSia marketingova kampan, tym lepsi predaj a presvedcenie uZivatel'a,
Ze je to najlepsie, ¢o si mdze vybrat a zabuda sa na skutocné funkcéné a technolo-

gické parametre produktu.
2.4.1. Materialové zloZenie a strih

V suCasnosti je na trhu niekol’ko vyrobcov a dielni ktoré $iji na mieru alebo
ponukaju celé kolekcie Sportovych odevov dostupnych na internete

a v obchodnych retazcoch.

Spolo¢nost LYCRA z Wimingtonu, Delaware, USA inovuje a vyraba vlakna a

technologické rieSenia pre odevny a hygienicky priemysel, ako aj Specidlne chemi-
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kalie pouZzivané v hodnotovych retazcoch spandex (elastan) a polyuretan. Ich pro-
dukty moZno vidiet prakticky v kaZdej kategorii odevov, vratane konfekénych a
denimovych odevov, aktivneho obleCenia a oblecenia pre vol'ny cas, spodnej bie-

lizne, pancuchového tovaru, ponoziek aj plaviek.

Prestizny vyrobca materidlov svysoko estetickym prevedenim je firma
CIMMINO vo Francuzsku. Produkuje najma jednolicne pleteniny prevazne v zmesi
80% polyamid alebo polyester v kombinacii s elastanom, na ktoré si nanasané

rozne ligotavé prasky, ¢i aplikacie digitalnej tlaci.

Spoloc¢nost Sagester so sidlom v Milane, Taliansko, sa zameriava na produk-
ciu Sportovych tréningovych odevov a sutaznych kostymov pre krasokorculiarov,

gymnastky a mazoretky. [8]

Obrazok 1: Tréningovy tibor gymnastky a mladej krasokorc¢uliarky, znacka Sagester [9]
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Ubory su priliehavej siluety s minimalizaciou $vov, ale s maximalizaciou es-
tetického vzhl'adu. Vel'kost sa Casto krat nosi o ¢islo mensia ako je redlna vel'kost
postavy, aby sa dosiahla maximalna prilnavost a zosStihl'ujuci efekt. Takéto trikoty
tvoria zakladnu prvu vrstvu odevu, s priamim stykom s pokozkou. Su z tzv. ,plav-
koviny“ 80% polyester a 20% elastan. Su so zapinanim na zips tak, aby sa dal ob-

liect' v celku. St zdobené r6znym druhom Strasu a sietky.

Spolo¢nost Gymnastics Fantastics z Ruska sa zameriava na individualnu za-
kazkovu vyrobu prezentativnych sutaznych dresov pre gymnastiku, synchrénne
plavanie, krasokorcul'ovanie a tréningového oblecenia. Na vyrobu odevov pouZiva

materialy od firmy Cimmino a strihovo si ich prispésobuje potrebam zakaznikov.

8]

Obrazok 2: Tréningové oblecenie s kratkym rukdvom Gymnastic Fantastic [10]
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Tréningovy kostym je pouZivany casto, na rozdiel od prezentac¢nych kosty-
mov, ktoré su pouzité vzdy, iba na jednu choreografiu, v rdmci jednej sutaznej se-
zOny, pricom jeden mlady tanecnik vo veku cca 10 rokov za jednu sezénu
odtancuje v priemere 3 choreografie. Tréningovy ubor aj prezentacny kostym su

dolezitou ekonomickou poloZkou pri zotrvani v Sportovom vykone dietata.

Tento subor faktorov ovplyviujuci detsky vykon na tréningu a sutaZziach je
vel'mi rozsiahli a vydalo by na d'al$iu diplomov1 pracu. Je vSak dolezité pozname-
nat, Ze pouzity odev pri extrémnej fyzickej zataZi vo vysokej miere ovplyvnuje
komfort nositel'a a vlastnosti tohto odevu vyrazne ovplyviiuje textilny material,

z ktorého je vyrobeny.
2.4.2. Textilné vidkna odevu

Textilny material alebo textilia je sGhrnny nazov pre vyrobky ktoré obsahuju naj-
menej 80% vahového mnozstva textilnych vladken, ¢im sa vlakno stava zakladnou
stavebnou jednotkou textilii. Vlastnosti vlaknového zloZenia materialu koreSpon-

duju s vlastnostami materialu, ktory je z nich zhotoveny. [11]

zakladnymi vlastnostami vlaken je ich vnitorna geometricka stavba, dizka,

jemnost, tvar priecneho rezu, pérovitost, objemnost’ a d'alSie.

Tieto charakteristiky maju za nasledok fyzikalne, chemické a mechanické
deje ktoré definuju dany typ vlakna a interakcie medzi r6znymi typmi vlaken
v zmesi. Mechanické vlastnosti vlaken vo vSeobecnosti ukazuju na pésobenie von-
kajSich sil na vlakna, chemické vyjadruju vnutorné zmeny vo vlakne, ktoré Casto
krat p6sobia naraz s fyzikalnymi dejmi, ktoré vyjadruju spravanie vlaken vplyvom

réznych fyzikalnych dejoch

Neodmyslitelnou sucastou tychto dejov vramci textilného materialu je
vplyv vlhkosti, vodného prostredia aro6znych inych latok na vlakna, ktoré
v l'udskom organizme predstavuje pot a jednotlivé vrstvy vzduchu a odevného sys-
tému. Vlhkost' m6ze vlakno absorbovat, tzv. sorpcna vlastnost, pricom sa menia

chemické mechanické aj fyzikalne vlastnosti vlakna.
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2.5. Tepelné vlastnosti viaken odevu

Inu dodlezita skupinu fyzikalnych vlastnosti tvoria tepelné vlastnosti a to hlavne
tepelna kapacita, vodivost a ich zmeny v zavislosti od teploty, latentné teplo tave-
nia, teplotna roztaznost, teplota tavenia a teplota zoskelnenia. Zmena teploty a jej
vplyvu na textilné vlakno, z ¢oho je odev vyrobeny, meni jeho Strukturu v zavislosti

na intenzitu a rychlost ohrevu. [12]
2.5.1. Tepelna kapacita

Inymi slovami Specifické teplo sa definuje ako teplo potrebné na ohriatie jednotko-
vého latkového mnoZstva o 1 stupen Kelvina. Vyjadruje sa v jednotkach J g1 K1

v rozmedzi medzi 0 aZ 1 pri konStantnom tlaku a plati vzorec:

o), 2

Toto plati videdlnom suchom prostredi s izbovou teplotou (tabul'ky zvacsa
udavaju izbovu teplotu na 25°C). V pripade vplyvu vlhkosti na vlakno sa jedna o
Specifické teplo (C“), ktoré pri konsStantnej vlhkosti vlakna, na zaklade platnosti
jednoduchého zmesového zakona sa rovna:

_ C0+4,2T
- 1+r

¢’ (2)

kde C, je Specifické teplo suchého vlakna, r je hmotnostny zlomok a 4,2 je Specific-
ké teplo sorpcie kvapalnej vody v ] g1 K-1. Ak by bola kvapalna voda v podobe l'adu,
treba ratat’ so Specifickym teplom sorpcie o hodnote 2 ] g1 K-1. [13]

2.5.2. Tepelnda izoldcia

Jej charakter je vyjadreny ako tepelny odpor plosnej textilie / sjednotkou clo

(Clothing Insulation) a je vyjadrenda vzorcom:

1clo =1 = 0,155 K * m?/W (3)
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kde K je jednotka teploty (kelvin), m? je jednotka plochy a W je jednotka vykonu

rychlosti prenosu energie.

V praxi to znamena, Ze izolacia v hodnote 1 clo umoziiuje osobe v pokoji
udrZat’ tepelntl rovnovahu v miestnosti so stalou teplotou 21°C (70°F) a vetranim
s rychlostou pradenia vzduchu 0,1m/s . Napriklad tricko s kratkym rukavom =
0,36 clo, mikina s dlhym rukavom = 1,01 clo alebo izolovana kombinéza = 1,37 clo.

[14,15]
2.5.3. Tepelnad vodivost’

Tepelna vodivost, znacka A, jednotka [W/m.K] je vlastnost, ktora charakterizuje
rychlost prestupu tepla v urcitej latke. Je odvodena zo zakladnej rovnice pre vSetky
deje transportu tepelnej energie cez latku:

Q- _rT
T=—AF (4)

¢o znamena Ze mnozstvo tepla Q, ktoré prejde za cas t latkou, je imerné

ploche F, kolmej na prestup tepla a teplotnému gradientu Z—)T(.

Inymi slovami moZno tepelnd vodivost definovat ako schopnost viest' te-
pelny tok. Ma to vel'ky vyznam na tepelnoizola¢né procesy spojené so zahrievanim

¢i chladenim textilnych materialov a ich vrstiev.

Textilna vrstva sa sklada z textilnych vlaken a vzduchu a spolu tieto dve
zloZky tvoria kompozitnu sustavu, ktora moZe mat vynikajuce tepelne izolacné

vlastnosti.

Z tedrie o Sireni tepla, vSeobecne cez urcitu vrstvu, si zname tri zakladné
sposoby prestupu tepla: prudenie (konvencia), vedenie (kondukcia) a salanie (ra-
diacia). V realnych podmienkach sa vyskytuju vsetky tri spdsoby prestupu tepla
sucasne. Pokial jeden zo sp6sobov prestupov tepla znacne prevazuje nad d'al$imi,
alebo niektory zo spoésobov prestupu tepla je obmedzeny, potom rieSenie precho-

du tepla v prostredi sa podstatne zjednodusuje.
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V suvislosti s fyzioldgiou odievania sa uvadza prestup tepla od povrchu koZe
potenim a odparovanim vlhkosti skrz odevny material. TieZ treba brat do uvahy
druhy termodynamicky zakon, ktory hovori o Sireni tepla z miesta vyssej teploty

na miesto nizsej teploty. [13, 16]
2.5.4. Prestup tepla pridenim

Je to energia, ktori prendsSaju premiestiiujlice sa Ccastice prostredia
v makroskopickom meradle. Toto prostredie moZze byt plynné alebo kvapalné, kde
prudenie moZe zapric¢inovat napriklad nerovnomerna teplota, ktora ma za nasle-
dok nerovnomernu hustotu latok. V takom pripade ide o vol'né prudenie. Nutené
prudenie je pohyb, vyvolany umelo, (napr. vetranim) a vyuziva sa toho pre rychlej-

Sie vyrovnanie teplotnych rozdielov.

Hlavnym nosnym vzorcom pre vypocet prestupu tepla priudenim je defino-

vany Newtonovym zakonom:

Qp = a*A(t; — t,) (5)

kde Qp je mnoZstvo tepla [W], a je koeficient vymeny tepla [W.m-2.K-1], kto-
ry zavisi na vlastnostiach latky, povrchu steny, rozloZeni teploty a rychlosti prude-
nia v okoli steny (v naSom pripade stena, predstavuje textilny material, vrstvu

oblecenia), (t; — t,) je teplotny spad [°C] a A je plocha [m2]. [13, 16, 17]

T] P
\ )\1 AZ Afi
('(1 \ II

£l e,
T.
hl | .

S

b 1 ‘ (s) 2 i\ (S 3
Obrdzok 3: Prestup tepla priudenim cez 3 ré6zne materidly [18]
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2.5.5. Prestup tepla vedenim

Dochadza k nemu v hmotnom prostredi, kde jednotlivé Castice 1atky do seba
vrazaju a tym si teplo predavaju. Tu plati druhy termodynamicky zakon o Sireni
tepla ktory udava smer Sirenia zavisly na maximalnom teplotnom spade v danom

mieste prostredia.

MnoZstvo tepla, ktoré prejde l'ubovolnou izotermickou plochou za ¢as v do-

sledku teplotného spadu vyjadruje Fourierov zakon:
Qv = Aty —t) *Ax1/h (6)

kde Q, je mnozstvo tepla vedenim [W], 1 je tepelna vodivost [W.m-1.K-1], (t; — t,)
je teplotny spad na kontaktnom rozhrani [°C], 4 je plocha [m? ], 7 je ¢as [h] ahje
hrubka vrstvy [m]. Hnacou silou podl'a vztahu je rozdiel teplot na oboch stranach

textilnej vrstvy.
Zavislost tepelnej vodivosti od teploty sa zistuje empiricky podl'a vztahu:
de=Ao(1E At £ Bt? ) (7)

kde A; je tepelna vodivost pri teplote t°C [W.m-1.K-1], 4, je tepelna vodivost pri
teplote 0 °C [W.m-1.K-1], Aa B su experimentalne konstanty. Strednt hodnotu te-

pelnej vodivosti A [W.m-1.K-1] v rozsahu teplot t1 > t2 v °C vyjadruje vztah:
A=X/( —t3) (8)

Plosny odpor vedenia tepla je funkciou tepelnej vodivosti a hriubky vrstvy

[m], cez ktort sa teplo vedie a je vyjadreny vztahom:
r=h/A (9)

kde r je ploSny odpor vedenia tepla [W-1.K.m? |, h je hrubka vrstvy [m], 4 je tepelna

vodivost [W.m-1.K-1]. Tepelna absorbtivita je definovana podl'a vztahu:

b=+Vilxp=xc (10)
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kde b je tepelna absorptivita [W.m-2s1/2K-1], 4 je tepelna vodivost [W.m-1.K-1], p

je hustota prostredia [kg.m-3] a ¢ je merna tepelna kapacita [J.kg-1K-1].

Pre zloZitu textilnd vrstvu zloZenu z i-textilnych jednoduchych vrstiev a i-

vzduchovych vrstiev mozno vztah upravit:

Qu=(t; —t) *A=xr/R (11)

kde R je plosny odpor vedenia tepla cez zloZitu textilna vrstvu [W-1.K.m? ]. Vypoci-

ta sa podl'a vztahu:

R = Z(z_z)tex + Z(Z_: vz (12)
alebo
R=X()tex + 2wz (13)

kde 1., je ploSny odpor vedenia tepla textilnej vrstvy [W-1L.K.m? | a 7,, je ploSny

odpor vedenia tepla vzduchovej vrstvy [W-1.K.m? ]. [16, 19, 20, 21, 22]
2.5.6. Prestup tepla Ziarenim

Ide o energiu, ktora je prenasana elektromagnetickym Ziarenim (foténmi). Kazdé
teleso vyzaruje uréitou vinovou dizkou va¢sou ako 0 K. Absolitnu nulu (0 K) nie je
mozné podla tretieho termodynamického zdkona nikdy dosiahnut, je mozZné sa
k nej iba pribliZit, preto kazdé realne teleso je nositelom (vyzZarovaCom) elektro-

magnetického Ziarenia, ktoré je zavislé na absolutnej teplote.

Ziarenie je charakterizované intenzitou, pricom sa meria emisia a absorpcia

Ziarenia telesom a vo vSeobecnosti sa Cast' Ziarenia prepusti cez teleso.
Zakon o zachovani energie Ziarenia ma tvar:
E=E,+E,+E (14)

kde E je dopadajuce Ziarenie [W], E, je absorbované Ziarenie [W], E,. je odrazené

Ziarenie [W] a E; je prepustené Ziarenie [W].
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Energia Ziarenia nie je zavisla na okolitej teplote, to znamena Ze sa moze
prenasat’ i v prostredi s niZSou teplotou ako je teplota telesa. Teplotny rozdiel je
dany Ziarivym tokom ako vykon vyZziareny, absorbovany alebo prenasany vinenim
za jednotku casu:

9E,

P, = at

(15)
kde @, je Ziarivy tok [W] a % je podiel energie Ziarivého toku na jednotku casu.

Teplo prechadzajtce plochou sa nazyva tepelny tok Ziarenia a vyjadruje sa
pomocou Stefan- Bolzmanovho vztahu o intenzite Ziarenia absolutne cierneho te-

lesa:
_ T \a
E=cx (—100) * A (16)

kde E je tepelny tok Ziarenia [W], T je teplota Ziarica [’K], c je sucinitel Ziarenia

skutoc¢ného telesa [W.m-2.K-4] a A je plocha [m? ].

MnoZstvo tepla, ktoré prejde urcitou plochou za urcity ¢as sa nazyva husto-

ta tepelného toku a vyjadruje sa pomocou Lambertovho zakona:
e = E/ATTR? (17)
kde R je vzdialenost od zdroja a zdroj predstavuje 'udska pokozka [m].

VInova dizka I'udského tel'a sa pohybuje v rozmedzi 5-40pum, pri¢om koZa je
schopna pohltit’ infradervené Ziarenie s vinovou dizkou 3um. Tieto hodnoty sa do-
sahuju v pripade, Ze okolita teplota je vysSia alebo rovnaka ako zdroj. Ak by bola
nizsia, zdroj, teda I'udska koZa, by sa ochladzovala a Ziarenie by malo negativne

hodnoty. [16, 17, 19, 23, 24, 25]
2.6. Transport vihkosti

Jedna sa o fyzikalny proces, kedy dochadza k prestupu vodnych par z miesta s vys-

Sou koncentraciou do miesta s nizSou koncentraciou az do celkového vyrovnania
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koncentracie. Rychlost a smer prestupu urcuje tlakovy spad s rozdielom tlaku na
oboch stranach odevu, okolité podmienky, intenzita zataze a systém oSatenia.
Podl'a skupenstva vlhkosti rozdel'ujeme sposoby transportu na kapilarny, difazny

a sorpcny, ¢im uskutocnovanie tychto procesov prebieha sticasne.
2.6.1. Kapilarita

Spbsob transportu kvapalnej vlhkosti v podobe potu je prevadzany odsavanim pr-
vou textilnou vrstvou, kde jej kapilarnymi cestami vzlina vSetkymi smermi do plo-

chy textilie a vytvara tzv. ,knotovy efekt”.

! — pokozka
2 — textilna vrstva

3 — kvapalny pot

Obrdzok 4: Kapildrny odvod potu [26]

Intenzita prestupu je dana kapilarnym tlakom AP, ktory zavisi na zmacanli-
vosti danej textilie a velkostou kontaktného uhlu kvapky kvapaliny (potu). Je
ovplyviiovany povrchovym napdtim aadhéziou medzi textilnymi vlaknami
a potom a priamo Umerne vplyva velkost priemeru poérov textilnych vladken, péro-
vitost. Tymto podmienkam najviac vyhovujd materialy z polyesteru, polypropylé-

nu a polyamidovych vlaken.
2.6.2. Difuzia

Spbsob transportu kvapalného aj plynného skupenstva vlhkosti prostrednictvom

porov textilného materidlu. Intenzita odvodu zavisi na difiznom koeficientu

29



a gradientu parcialneho tlaku vodnych par, porozite pri platnosti Fickovho zdkona

pre stacionarny de;j.

. d

ja=-D= (18)
kde ja je modalny difizny tok &astic [mol m?s™], % je gradient koncentracie C pod-

I'a osy x [mol m3]aD je difizny koeficient [m?s™].

Kazda textilnd vrstva odevu ma odliSny parcidlny tlak ¢im dochadza
k zbrzd'ovaniu prestupu vlhkosti. Pokial' vldkna textilie nemenia svoju geometriu

boptnanim, vyber pouZitia vlaknovej suroviny sa neprejavuje.
Pre difizny odpor preniku vodnej pary kladeny textiliou plati vztah
k -1
Raif =—*Ap  [ms™] (19)

kde k je konStanta, m je hmotnost' [kg] a 4p je parcidlny rozdiel [Pa]. [26]

P> P,

1 — pokozka
2 — mikroklima

3 — vrstva textilie

Obrdzok 5: Odvod vihkosti difiiziou [26]

2.6.3.Sorpcia

Sorpcia je schopnost textilného materidlu prijimat’ z ovzdusia alebo 'udského tela
vlhkost' (prip. chemické vypary, atd’.). Obsah vody absorbované textiliou menti jej
vlastnosti, napr. rozmer, pevnost, taznost, elastické zotavenie, elektricky odpor,

tuhost. Toto prijatie vlhkosti vldknom je bud’ vratné vysuSenim, alebo nevratné,
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kedy molekuly vody sa naviazu do Struktiry vlakna a je mozZné ich odstranit iba za

sucasného poskodenia vlakna.

Podl'a schopnosti prijimat vodu (vodné pary) sa rozdel'uju vlakna na hydro-
fébne (vacsina chemickych vlaken) a hydrofilné ktoré maju aj tzv. vysoku afinitu

ku chemickym latkam (farbiva).

Priebeh sorpcie sa deje bud’ na povrchu vlakna (adsorpcia) alebo vo vnu-
tornej Strukture (absorpcia). Pri kapilarnej kondenzacie, voda v kvapalnom stave
kondenzuje v péroch na povrchu vlakna. V opa¢nom pripade, kedy sa voda uvoltiu-

je z vlakna dochadza k suSeniu (desorpcia).

Kazdé vlakno vo svojom prirodzenom stave obsahuje urcity podiel vody ako
vlhKkostna prirazka. Je to povoleny obsah vody vychadzajuci z relativnej vlhkosti
materialu pri normovanom ovzdusi. Je délezita pre obchodné styky, kedy sa pocita

v percentach z Cistej hmotnosti materialu.

VSeobecny vypocet sorpcie vlakna je vyjadreny ako pocet absorbovanych

molekul vody (plynu alebo inej 1atky), ktoré pripadaji na jedno absorp¢né miesto.

Skutoc¢na vlhkost textilného materialu stanovuje vztah

v =105 102 [%)] (20)

mg

kde v [%] je vlhkost materidlu, m, [g] je Cista hmotnost povodnej vzorky, m, [g] je
suchd hmotnost vzorky a obsah suSiny sa stanovy ako podiel suchej hmotnosti

a Cistej hmotnosti vynasobeny stom ( v percentach). [27, 26]
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1 — pokozka
2 — mikroklima

3 —vrstva textilie

<0

RN :

Obrazok 6: Desorpcia [26]

3. Hodnotenie fyziologického komfortu

Na to, aby sa vedeli urcit vysSie spominané hodnoty textilnych materialov, boli
vyvinuté meracie pristroje na to ur¢ené. Meranim prostrednictvom meracieho pri-
stroja ziskavame kvantitativne informacie s urcitou presnostou objektivnou meto-

dou merania.

Meria sa bud’ priamo, kedy merané hodnoty ziskame rovno z pristroja, ne-
priamo, kedy ich treba dopocitavat zndmymi vztahmi, alebo kombinovane oboch

sposobov.

Pri¢iny odchylok od ,spravnej hodnoty“ méze zapriciiovat nehomogénnost
materialu, chyby vo vypoctoch a kolisanie meranych elementov (teplota, napdajaci

prud).

Meranie textilnych materidlov a kvalita vystupnych tudajov je ovplyvnené
viacerymi aspektmi. Klimatické podmienky miestnosti v ktorej sa meria st urcené
normou CSN EN ISO 139 (80 0056) , Textilie - Normdle ovzdusie pre klimatizovanie
a skusanie. Merana vzorka by mala byt uvedena do pribliZzne rovnovazneho stavu,
o sa teploty a vlhkosti tyka. Mala by byt vyberana nahodne, ako reprezentant da-
nej skupiny. Pocet opakovanych merani zavisi od pouzitej skiSobnej metode, na

vybrané vlastnosti je stanoveny minimalny poCet merania prisluSnou normou. [27]
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3.1. Hodnotenie priepustnosti tepla

Merania vychadzaju z predpokladu, Ze material sa nachadza vo fyzikdlnom pro-
stredi s r6znou intenzitou na oboch jeho stranach. ZaleZzi pri tom na vel'kosti tlako-
vého vzduchu, teplotnom gradientu alebo na rozdielu parcidlneho tlaku vodnych
par. Merania sa riadia normou CSN EN ISO 11092 (800819) Textilie -Fyziologické
ucinky - Meranie tepelného odporu a vyparného odporu za stdlych podmienok (skus-

ka pomocou vyhrievanej dosky simulujiicej efekt potenia)
3.1.1. T-Therm TCi - ,, Thermal Conductivity Analyzer*”

Meraci pristroj pre rychle meranie tepelnej vodivosti, mernej tepelnej kapacity
a priame meranie tepelnej absorpcie (tepelnej zotrvacnosti). PouZiva jednostranny
tepelne odrazovy snimac, ktory sa sklada z meracieho snimaca, riadiacej elektroni-
ky a pocitacového softwaru. V snimaci sa nachadza vykurovacie teleso, ktoré tvori
snimac v tvare Spiraly obomknuté ochrannym krizkom. Presne definovany prud je
aplikovany na snimac vykurovacieho telesa, ktoré potom produkuje malé mnoz-
stvo tepla, ktoré prudi behom testu smerom od senzoru do materialu. Vysledkom
je narast teploty na rozhrani medzi senzorom a vzorkou, obvykle je to menej nez
2°C. Tento ndrast teploty na rozhrani snimaca vyvold zmenu ubytku napatia na
snimaci. Tempo rastu napatia v snimaci sa pouziva na urcenie tepelnej vodivosti
[W.m-1.K-1) a tepelnej absorpcie [W.m2.s1/2.K-1] meranych vzoriek materialu. Exis-
tuje tu nepriama Umera, alebo ¢im vacsia je tepelnoizola¢na schopnost materialuy,
tym strms$i je narast napatia. Vysledky merania st zobrazené v realnom c¢ase na
obrazovke pocitaca, ktory umoZiiuje podl'a uzivatelom zadanych kritérii spocitat

mernu teplotnu vodivost [m2.s-1] a mernu tepelnu kapacitu []J.kg1. K-1]. [28, 29]
3.1.2.SGHP - ,Sweating guarded hot plate”

Jedna sa o tzv. ,skin model“ met6du, kedy je vzorka uzatvorena v klimatizovanej
komore, vol'ne poloZena na mokrej membrane, vd'aka ktorej nie je v priamom kon-

takte s vodou. Membrana je odspodu vyhrievana na 35°C v okolitom prostredi
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o teploty 20 °C, s rychlostou prudenia vzduchu 1 m/s, vdaka ¢omu dochadza od-

parovanie vody s mokrej membrany skrz merant vzorku.

Hodnotiaci parameter vystupu tepelného odporu R.: [m?K/W] je rozdiel tep-
16t medzi dvoma povrchmi materialu deleny vyslednym tepelnym tokom na jed-
notku plochu vo smere gradientu:

_ (Tm_Ta)*A

Rct HoaH,

kde R je konStanta pristroja [m2K/W], Tn je teplota meranej jednotky [°C],
Tq je teplota vzduchu v skdSobnej komore [°C], A je plocha meranej jednotky [mZ],
H je vyhrevnost dodavana meracej jednotke [W] a AHC je korekcia pre vyhrevnost

pri meranej tepelnej odolnosti Re:.

Vysledky zaznamendava pocitaCom riadeny program. Poskytuje taktieZ hod-
notu Re:[Pa.m?/W] - odolnost voc¢i vodnym param, pomocou ktorej je vypocitana

priepustnost vodnych par W4 podl'a vzorca

_ 1
T Repx@Ty

Wy (22)

kde @T,, je latentné teplo odparovania vody pri teplote meracej jednotky T,. [30]

3.1.3.ALAMBETA

PocitaCom riadeny poloautomat so schopnostou merat tepelné vlastnosti, ako te-
pelna vodivost A [W.m-LK-1] , tepelna absorpcia b [W.m=2.s/2.K-1], plosSny odpor
vedenia tepla r [W-1.K.m? ], v zavislosti na hribke materialu. Jeho metéda spociva
v priechodu tepelnymi tokmi apovrchmi vzorky od neustilemu stavu
k ustalenému. Dokaze vypocitat Statistické parametre merania kontrolované auto-
diagnostickym programom zabranujucim chybnym operaciam pristroja. Pristroj

vyvinuty na Katedre hodnotenia textilii TUL.
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3.2. Hodnotenie priepustnosti vodnych par

Jedna sa o gravimetrické metody, ktoré preveruju schopnosti ploSnych textilii ne-
klast odpor priestupu vodnych par (vlhkosti) a schopnost transportu vodnych par
vo veliCinach relativnej priepustnosti vodnych par Px /%), miera prenosu vodnych
par WVTR [g/m?.24hod], odolnost voli vodnym param a vyparny odpor Ret
[PamZ/W]. Meria sa za predpokladu tlakového spaddu pri kombinacii difazie
a absorpcie vlhkosti dovnutra textilie. Hodnoty zavisia na druhu materialu, $truk-
ture, mikroklimatickych podmienkach, tlaku a i. a produkcia telesnej vlhkosti zavisi

od fyzickej zatazi a teplote organizmu.
3.2.1. FX 3180 CupMaster

Model JIS L 1099_A z Japonska meria priamo gravimetrickou metédou v principe
tak, Ze voda je odparovana cez ploSnu textiliu v klimatizovanej komore pri teplote
40°C pri prostredi s relativnou vlhkostou 50% rychlostou prudiaceho vzduchu
0,8m/s. Nasledny ubytok vody je odpocitany od povodného mnoZstva vody podla
vzorca (23) aje stanoveny parameter WVTR (Water Vapour Transmission Rate).
MozZe sa merat aZ 12 vzoriek naraz a jedno meranie trva 24hod. Vzorec podl'a kto-
rého pristroj pocita je

a—a;
Sa

WVTR = [mi « 24 hod] (23)

kde az je p6vodna hmotnost vody [g], a; je hmotnost vody v miske po teste

[g] a S je plocha vzorky [m?2].
3.2.2. Metoda vazenim

Princip tohto merania je zaloZeny na vysokej tenzie vodnych par nad hladinou vo-
dy. PouZiva sa k tomu exsikator, v ktorom je uloZena nadobka s vodou s hladinou
na ktorej je natiahnuta merana textilia. Tlakovy spad vodnych par je zaisteny vysu-
Senym silikagelom na dne exsikatoru, ktory absorbuje vSetku vodnu paru
z prostredia. Parcidlny tlak vodnych par sa snaZi vyrovnat parcialnemu tlaku oko-

lia a tym dochadza k prestupu vodnych par cez textiliu. MnoZstvo pary prejdenej za
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jednotku ¢asu sa vyjadri zmenou hmotnosti vody v naddobe pred a po skuske. Vy-

sledkom je relativna priepustnost vodnych par Px [%] vyjadrena vzorcom

P, = GG;G «100 [%] (24)

0

kde Gi je prirastok hmotnosti vysdsadla s textiliou [g] a Go je prirastok hmotnosti

vysu$adla bez textilie [g].

Meria sa podla normy CSN EN ISO 15496 (80 0877) Textilie - Meranie

priepustnosti vodnych par textiliou pre ucel kontroly kvality.
3.3. Hodnotenie nasiakavosti a vzlinania

Nasiakavost' a vzlinavost patria do transportnych interakcii kvapaliny s ploSnou
textiliou. V oboch pripadoch sa jedna o vniknutie kvapaliny priamo do Struktdry
textilie. Hodnota nasiakavost urcuje mnoZstvo absorbovanej kvapaliny a hodnoti
sa kvapkovou metddou alebo metédou umelého dazd’a. Vzlinavost urcuje schop-
nost pohlcovat a prenaSat kvapalinu pdsobenim kapilarnych sil a je dolezita pri

tom sacia vySka h [mm].
3.3.1. MMT - Moisture Management Tester

Pristroj na testovanie distribucie (rozptylenia) kvapalnej vlhkosti v ploche textilie

skrz textilie na zaklade zmeny elektrického odporu.

Do merania vstupuje niekol’ko parametrov: ¢as zmacania pre rub a lic [s],
savost vzorky materiadlu [%/s], maximalny radius navlhc¢enia [mm], rychlost’ Sire-
nia roztoku textiliou [mm/s], index kumulativneho jednosmerného prenosu kvapa-

liny textiliou a celkovy ukazovatel vlhkosti textilie.

Metdda sa pouZiva na kvantitativhe meranie prenosu kvapalnej vlhkosti v
jednom kroku so vzlinavostou do viacerych smerov. Kvapalina, synteticky pot, sa
vzlina po oboch povrchoch textilie s prenosom zjedného na druhy. Vysledky su

hodnotené v 7. stupiitoch manazmentu vlhkosti. [31]
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3.4. Hodnotenie priedusnosti

Parameter priedusnosti R [m/s] stanovuje schopnost textilie prepustat
vzduch kolmo na danu plochu skiisaného materialu za stanoveny c¢as a pri urCitom
tlakovom spade o hodnote 100 Pa (beZné odevné textilie) ako gradient prestupu

vlhkosti a tepla s rozdielnom medzi licom a rubom vzorky.
R=2x10"2 (25)

kde qv je aritmeticky priemer rychlosti prietoku vzduchu [ml/s], A je skusa-

na plocha textilie [cm?2], a 10-?udava koeficient prepoctu z [ml/s.cm?] na [m/s].

Meria sa podla normy CSN EN ISO 9237 (80 0817) Textilie - Zistovanie
priedusnosti ploSnych textilif pri dodrzani klimatizovanych vzoriek a testovania

v Specialnej miestnosti.
3.4.1.SDLM 021 S

Zakladom meracieho pristroju je ventilator, ktory odsava vzduch z kruhovej Celisti
o definovanej ploche 20 cm? v ktorej je upnutd vzorka. MnoZstvo nasavaného
vzduchu pri nastavenom tlakovom spade je merané tzv. rotametrom. Vyska plava-
¢iku v trubici stanovuje mnoZstvo vzduchu prejdeného textiliou. Vyhodou tejto

metddy je rychlost a testovacie vzorky nie si poSkodzované.
3.5. Tepelny manekyn

Na samotny vyskum a vyhodnocovanie udajov z prenosov tepla ako ma l'udsky
organizmus, v ktorom prebieha niekol’ko procesov naraz, bolo potrebné skonstru-
ovat objekt taky, ktory by najpresnejSie definoval viacero parametrov sucasne. Pre
tento ucel sa vyvinuli tepelné figuriny, ktorych reakcie a technické moznosti sa
kazdym dnom stale viac aviac pribliZuji kreakcidm ludského organizmu

a v dnesnej dobe sa vyuzivaja v r6znych odvetviach textilného priemyslu.
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3.5.1. Historicky vyvoj tepelnych manekynov

Tepelny manekyni vo svete slizia uz viac ako 70 rokov a nasli uplatnenia vo viace-
rych odvetviach vedy a vyskumu. Najviac sa pouZivaju pri merani tepelnych vlast-
nosti odevov apri hodnoteni telovych tokov v zloZitych prostrediach, ako je
napriklad kabina vozidla. NajnovSie vyskumy poukazuji na vyhody realistickejSej
simuldcii tepelnej interakcie ¢loveka s prostredim vd'aka manekynom co sa dokazu

potit, dychat ¢i sa hybat. [32]

David P. Wyon (narodeny 1969) vydal v roku 1989 publikaciu s iplnym zo-
znamom Vv tej dobe dostupnych manekynov, ktory bola doplneny vroku 1994

o nové priklady.

Kazdy jeden manekyn bol milnikom svojej doby a predstavoval znacCny

technologicky pokrok.

Tabul'ka 2: Zoznam dostupnych manekynov vr. 1994 [32].

p-€. | typ manekyna material |technolégia akcia krajina |rok
1 jedno - dielna med analégia USA 1945
2 viac - dielna hlinik analégia UK 1964
3 radiacna hlinik analégia FR 1972
4 viac - dielna plast analégia pohyblivy DK 1973
5 viac - dielna plast analégia pohyblivy DE 1978
6 viac - dielna plast digitalna pohyblivy CH 1890
7 viac - dielna plast digitalna pohyblivy CH 1984
8 horiaca hlinik digitalna USA
9 ponorna hlinik digitalna pohyblivy CA 1988
10 | potiaca sa hlinik digitalna JP 1988
plast digitalna pohyblivy FI 1988
hlinik digitalna pohyblivy USA 1996
zenska digitalna, regula¢ny .,
11| N eDSEN® PLA e e B pohyblivy | DK 1989
dychajuica, termalna digitalna, regulac¢ny pohyblivy,
12 ,NIELSEN 2000“ PLA mod komfortu dychajuci DK 1996

Na zaciatku 40. rokoch minulého storocia Americky vedci pracujuci pre ar-
madu vyvinuli prvého manekyna na vyskum fyziologického komfortu vnitorného
prostredia s technikou na kurenie, vetranie a klimatizovanie (skratka HVAC z ang.
Heating, ventilation, and air conditioning). Manekyn poskytoval data pre hodnoty

tepelného komfortu a kvality okolitého vzduchu. Bol vyrobeny z jedného dielu me-
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di sjednou zénou na snimanie. Na porovnanie so sticasnymi manekynmi, ktory
majua 15 a viac zo6n islo o vel'mi vSeobecné a skresl'ujuce merania. Niekol'ko kusov

tohto druhu sa pouziva na podobné ucely do dnes . [32, 34, 35].

Digitalna regulacna technika priniesla flexibilitu v protokoloch a presnejSie
merania tepelnych strat. To vSak netvorilo komplexny vysledok z vyhodnotenych
dat a preto bolo potrebné zaviest chladiacu techniku ktora umoziiovala meranie
tepelného zisku. S touto technolégiou prisili v roku 1977 vedci G. Aubertina aJ.C.
Cornu z Narodného inStitatu vyskumu a bezpecnosti v Nancy, Franctuzsko. Mane-

kyn sliZil na meranie ochranného odevu pre poziarnikov.

Spolo¢nost Dupont si pre svoje potreby ochrany pracovnikov vyvinula ma-
nekyna ,, Thermo-man*“, ktory mal za tlohu testovat’ laboratérne oblecenie z vlaken
Nomex IIIA. Manekyn mal na celom povrchu rovnomerne rozmiestnené snimace
na detekciu povrchovych teplot pocas vystavenia vysokému konvencnému alebo

radiacnému teplu.

Testované odevy museli spiiiat’ vietky ochrany pred nahlym intenzivnym
vybuchom, silnym poZiarom alebo tiderom blesku, ktoré sp6sobuji behom sekun-
dy narast teploty na 2000 °F a tepelny tok sa zvysi na 2,0-2,5 cal/cmZ2.sec. Vel'kost
zasiahnutej oblasti, intenzita a doba trvania silno zavisi od typu situacie, v ktorej sa
jedinec nachadza. Na zistenie intenzity popalenia pouzili pod odev vzorku Zivocis-
neho tkaniva, ktora sa po zapaleni pomocou existujucich etalénov vyhodnocovala.
Test sa porovnaval sinymi existujucimi ochrannymi odevmi z bavlny a nylonu.

[33]

Staticka konStrukcia mnohych manekynov neskoér preukazala znac¢né ne-
dostatky. Vysledky totiZ poskytovali len CcCiastocné informacie v porovnani

s realnymi uzivatel'skymi vlastnostami.

Prvého pohyblivého manekyna postavili v Dansku v roku 1973. Pouzili nan
novy plasticky material a vyuZzivali ho na hodnotenie a vyskum odevov. Manekyn

vedel sediet' a pohybovat' oboma konéatinami vd’aka pohyblivym kibom.
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Zaujimavym pokrokom bol ponorny manekyn z Kanady. Hlinikova kon-
Strukcia bola vybavena senzormi citlivymi na poklesy tepl6t. Voda a tlak vSak spo-

sobovali mnoho problémov a manekyn im zatekal. Tento typ sa vyvija dodnes.

Zvlastnostou bolo, Ze vSetci manekyni sa vyrabali v muzskych verziach.
V roku 1989 na Technickej Univerzite v Dansku postavili prva Zenski manekynku.
Disponovala vykurovacou a meracou technikou sucasne, pricom kazda jej zéna sa
dal ovladat zvlast. Vd'aka algoritmom popisujucich komfort vyhodnocovala jeho

aroven.

Vedci a konStruktéri sa d’alej zacali zaoberat mysSlienkou straty tepla pri
odparovani potu a dychani, ako d'alSie prirodzené reakcie spojené s tepelnou vy-
menou v organizme. Manekyn NIELSEN 2000 mal vykurovaciu technolégiu
a dokazal vyhodnocovat mikroklimatické podmienky sposobené ré6znymi ventilac-

nymi systémami, ¢o bolo vel'mi uzitocné pre automobilovy priemysel.

Rovnaky princip pre simulaciu l'udskej vymeny tepla vyuZzivali modely na
Specifické vyuZitie. Ich vyvin bol paralelne s hlavhym vyvojom manekynov. Prikla-
dom su tepelné patky pre hodnotenie obuvi, ktoré sa vyuZivaji v dnesnej dobe
v réznych vyvojovych strediskach po celom svete. TaktieZ su to modely ruk a hlav
pre vyskum funkénosti materidlov pokryvok hlavy a rukavic. Vacsina z nich su
konStruované v dospelych vel'kostiach. Detskych Specidlnych modelov a maneky-
nov je podstatne menej. Najmensi detsky manekyn vazi okolo 1 kilogramu a bol
postavany pre hodnotenie kvality inkubatorov inych oSetrovatel'skych metod pre

predCasne narodené deti. [32]

Oblast’ vyuzitia termalnych manekynov je ¢oraz vacsia nielen vo vyskume,
ale aj v laboratoériach so Specifickym zameranim. Tato oblast vyZaduje Specialne
konStrukéné avykonnostné vlastnosti, ktoré vyZaduju individudlny pristup
a zaobchadzanie. Manekyni nemusia byt vZdy kompatibilni s inymi podobnymi
zariadeniami, av$ak musia vSetky splilat rovnaké podmienky bezpecnosti.
V pripade, Ze je potrebné porovnavat testovacie hodnoty z r6znych manekynov, je

nevyhnutné ich metddy a postupy ziskania Standardizovat. [32]
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3.5.2. Tepelny manekyn NEWTON

»,Newton“ predstavuje stubor viacerych tepelnych manekynov vyuZivanych po ce-
lom svete. Bol vyrobeny v stlade s normami ASTM a ISO pre potreby hodnotenia

odevov, zivotného prostredia, vyvojarov a dizajnérov a vyrobcov spacich vakov.

Standardne u vs$etkych typov manekynov tohto druhu je telo vyrobené
z vodivého obalu uhlikovej epoxidovej Zivice. Ma odnimatelny textilny obal

s Cerpadlom na distribuciu tekutin 0-1000ml/h, ktory umoziuje potenie.

Povrch tela je rozdeleny na z6ny s rovnhomernym pokrytim senzorov. Ich
schopnost’ je merat’ teplotu s presnostou +0,1°C a relativnu vlhkost s presnostou
+3%. Vo vnutri tela je zabudovany elektricky odporovy ohrev a vykurovacia elek-

tronika s vlastnou regulaciou teploty pre kazdd zé6nu zvlast.

Manekyn je umiestneny v dynamickej konstrukcii umoziujica pohyb ma-
nekyna a monitorovanie prostredia v ktorom sa nachadza: meranie teploty (max -
20 az +50°C, bez pripojenia -30°C), relativnej vlhkosti (0-100%) a rychlosti prude-
nia vzduchu. Vdaka gul6ckovym loZiskAm ma pohyblivé koncatiny, ohyb
v ramenach, laktoch, bokoch, kolenach a ¢lenkom €o umoZiiuje imitaciu chodze

alebo aj dychania. [36, 37, 38]
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Dospela verzia:

Obrazok 7: Dospeld verzia Newton[36]

e Standardné modely s 20, 26 alebo 35 tepelnymi zénami
e Modely: zapadny typ: 178,5 cm, azijsky typ: 168,5 cm

¢ Hmotnost tela: 27 kg, Velkost odevu: M

e Napdjanie: 208-265 V AC, 50/60 Hz, jednofazovy zdroj
e Max. vykon: 700 W/m?2

e Napéjaci kabel v dizke 8 m

e MozZnda konverzia na Zenu [36]
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Obrazok 8: Zénové rozdelenie dospelych manekynov [36]
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Detska verzia:

Obrdzok 9: Detskd verzia Newton - manekyn Timmy [38]

e 15 nezavislych tepelnych z6n

e Modely:
A: 127cm, 8. ro¢né dieta, povrchova plocha: 10,7 sq / ft (0,99 sq / m)
B: 140cm, 10. ro¢né dieta, 11,8 sq / ft (1,12 m2 / m)

e Zakladna hmotnost: 40 az 45 kg (18 az 20 kg)

e Napdjanie: 48 V DC (nastavitel'né 5 az 48 V DC)

e Max. vykon: 600 W/m?2

e Napajaci kabel v dizke 4 m [38]

Newton < > Child
size perspectives

Obrdzok 10: Vel'kostné porovnanie dospelého NEWTON-a s detskymi verziami [38]
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3.5.3. Tepelny manekyn WALTER

Tepelny manekyn ,Walter” je pévodom z Hongkongu a bol vyvinuty polytechnic-
kou univerzitou vroku 2001 na testovanie tepelného komfortu novych odevov
z hl'adiska materidlového zloZenia. Jeho povrch a hlavny material tvori mokropo-
rézna tkanina PTFE Goretex, ktora je vodeodolna, ale priepustna pre molekuly pa-
ry. Cerpadlo pre distribticiu teplej vody je umiestnené v oblasti hrude, odkial sa
distribuuje do koncatin. Vyskou 172cm sa pohybuje medzi zapadnym a azijskym
typom Newtona. Nastavenim striedavej frekvencie napajacieho zdroja motora sa
mozZe menit rychlost chdédze z0 na 2,7 km/h. Jeho vyuZitie je podobné ako
u Newtona, dokaZe simulovat potenie v mnoZstve az 800 g/m. Jeho ovladatel'nost
teploty jednotlivych ¢asti je obmedzena na celkovu telesnu teplotu, pricom Newto-

novi sa kazda zéna da regulovat samostatne.

Obrdzok 11: Tepelny manekyn samostatne v stoji nal'avo a v obleceni na pravo [39]
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3.5.4. Rozdiely medzi manekynmi NEWTON a WALTER

Walterovou najvacSou vyhodou je meranie tepelnej izolacie a vyparov vlh-
kosti suCasne. Newton to v jednom kroku nedokaZe, musi sa to merat zvlast ako
suchy test na tepelnu izolaciu a mokry test pre vlhkost. Spdsobuje to netplnost
nameranych dat, pretoze v dosledku potenia Clovek priamo ovplyviiuje tepelnu
izolaciu odevu a preto namerand tepelna izolacia suchou skuskou poskytuje hod-

noty len pre idealny stav.

Dal3im rozdielom je spdsob a dizka trvania potenia. Walter priamo reguluje
teplotu podl'a vlhkosti a vlastnostiam skusaného textilného materialu. Newton-ovy
rychlost’ potenia kontroluje operator sam na zaklade intenzity ¢im sa vysledok

vzd'al'uje od realneho stavu I'udského potenia.

Treba vsSak zdoéraznit, Ze Newton daleko predbehol kvalitu spojenu
s udrzbou, zachovalostou a prevadzkovymi starostami. Ma vymenitelny vrchny
textilny obal I'ahky na udrzbu a opravu, priCom Walter svojim poSkodenim po-
vrchu by prehodnotil investicie kazdej spoloCnosti ktora s nim operuje. Nevraviac
o naroc¢nosti vymeny distribu¢ného systému na vodu ktory je haklivy na kvalitu
dodanej vody. Tepelny manekyn Newton nema ani jeden z tychto vaznych problé-

mov. [39]
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EXPERIMENTALNA CAST

4. Navrh experimentu

Sdacasny vyskum trendov zamerany na Sportové odevy pre deti a mladez poskytuje
skalu roznych typov odevov v roznych technicky naro¢nych prevedeniach, ale ne-
urcuje konkrétne, ktory odev sa ako sprava pri rovnakych podmienkach. Existuju
len jednotlivé testovania na konkrétnych produktoch konkrétnych znaciek, ale ska-
la ,domacky vyrobenych“ produktov alebo produktov malej sériovej vyroby roz-
nych dizajnérskych Studii ajednotlivcov testovana nebola a predstavuje nemalé
percento pouZzivanych produktov na amatérske aj profesionalne Sportové zatazové
tréningy, ktoré vyZaduju vysoké naroky na komfort, precitlivenost detskej pokoz-

ky a ochranu pred chladom alebo v opa¢nom pripade pred teplom.

Osobna skusenost a vyskum v oblasti pouZivanych a vyrabanych odevov
viedol k tomu, ich hlbSie testovat a skimat na ich termo-fyziologické vlastnosti.
Odevy pre tento ucel boli doposial’ hodnotené len subjektivne bez zbierania dat od
deti, ktoré ich maju na sebe oblecené pocas tréningu alebo sutazi, ¢i slovné hodno-
tenia ich rodicov ktoré prijimaju a riesia rézne poziadavky na Sportové oblecenie
svojich deti. Objektivnemu hodnoteniu bezne dostupnych a vyrobenych odevov sa
nevenovala pozornost napriek tomu, Ze by to vel'mi ul'ahc¢ilo kone¢nym uZivate-
Tom pracu pri ich spravnom vybere, ¢o sa tyka diZky, ¢i materialového zloZenia.
Taktiez, nebol prostriedok, na ktorom by bolo vhodné komplexne testovat para-
metre fyziologického komfortu dietata a na to je teraz moZnost pouzit tepelného

manekyna Timmy.

Hlavnou myslienkou prace je otestovat na fyziologicky komfort odevy pre
esteticky druh Sportu - tanec, gymnastika, vyrobenych z beZne dostupnych mate-
ridlov pre maloodberatel'ov. Pricom odevy sd urcené pre deti vo veku 10 rokov

s vysokym narokom na estetickost a komfort pocas fyzickej zataze.

Pre tento ucel sa navrhli priliehavé odevy inSpirované sic¢asnou ponukou na

trhu. Jedna sa o trikoty a z rozsahu spracovania a materialového zloZenia vyplynuli
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3 zakladné druhy sroéznou plochou zakrytia tela, pricom sa vynechava hlava
a konce koncatin dlane a chodidla. Zakrytie je odstupfiované od najmensej moznej
plochy, ktora zakryva iba hrud’ a chrbat a cast rozkroku a zadku, ako trikot na ra-
mienka. Stredné zakrytie je poloviéné, tzn. ze dizka rukavov a nohavic je kratka
a najviacsia mozna plocha zakrytia prekryva celd dizku hornych aj dolnych konéa-

tin. Podrobnejsi popis vzoriek odevov je rozpisany v kapitole 6.2.

Navrh odevov je originalny vratane samotnej konstrukcnej pripravy strihu,
ktora sluzi na samotnu vlastni vyrobu trikotov beZne dostupnymi krajcirskymi

metddami.

Materialy, ktoré sa pouzili pre tento ucel reprezentuju skalu bezne dostup-
nych textilii s tym, Ze sa dbalo na maximalne zjednotenie ploSnej hmotnosti, Struk-
tury textilie, farby a podielu elastanu v kombindcii s druhou zlozkou, ktora je pri
jednotlivych druhoch rozdielna. Zakladnymi predstavitel'mi vlaknového zloZenia
bola vtomto pripade bavlna, bambusova viskéza a polyester vzidy v kombinacii

s elastanom s blizsimi Specifikaciami v kapitole 6.1.

Testovanie odevov sa navrhlo objektivnou aj subjektivhou metddou
s cielom porovnat vysledky merani. Objektivne hodnoty ziskané z merani na te-
pelnom manekynovi v porovnani so subjektivnymi hodnotami ziskané testovanim
odevov na tanecnikov vo veku 10 rokov a hodnotenim pomocou dotazniku pocity

a vnemy komfortu po urcitej fyzickej zatazi.

Po zvaZzeni stavu rozpracovanosti a komplikovanej situacii sposobenej
ochorenim na COVID-19 sa zvolila objektivna metéda hodnotenia fyziologického
komfortu vybranych odevov a rozsirila sa testovanim vzoriek vybranych materia-

lov Standardizovanymi metdédami a o porovnanie hodnét medzi nimi.
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5. Ciel prace

Ciel'om diplomovej prace je studium fyziologického komfortu pri fyzickej zatazi s
vyuzitim detského tepelného manekyna, ktory simuluje redlne podmienky l'udské-
ho organizmu. A sdcasne nastavovanie experimentu, pricom prebieha proces op-
timalizacie samotného testovania na manekynovi, vyhodnocovania a porovnavania

vysledkov s inymi met6dami.

Zaverom prace je objektivne urcenie konkrétneho typu Sportového odevu
na konkrétny druh prostredia v akom sa odev bude vyuzivat, diskusia vysledkov
nameranych hodnot z manekyna a Standardizovanymi metédami a urenie moz-

nosti postupu prace s vyhodnocovanim.
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6. Jednotlivé kroky experimentu
Samotny experiment sa skladal z tychto casti:

1) Vyber roznych druhov materidlov bezne dostupnych pre maloodberatel'ov

na vyrobu Sportovych odevov pre tane¢nikov.

2) Navrh a kons$truk¢na priprava Sportovych odevov pre tanecnikov vo veku

10 rokov s ohl'adom na pouzitie na tepelnom manekynovi Timmy.
3) Vlastna vyroba odevov z pripravenych strihov a vybranych materialov.
4) Navrh experimentu pre testovanie fyziologického komfortu odevu.

5) Testovanie odevov na tepelnom manekynovi Timmy, na standardizovanom

zariadeni SGHP 8.2 a FX 3180 CupMaster.

6) Porovnanie a diskusia vysledkov z vlastného testovania.

6.1. Vyber suboru textilnych materialov

Na experiment sa vybrali tri druhy materialov na zaklade teoretickych poznatkov
o potrebach deti na materidlové zloZenie Sportového odevu apodobnosti so

sucasnym stavom. Vyber sa riadil tymito poZiadavkami:

¢ moznosti dostupnosti v beZnej kamennej predajni alebo e-shope

¢ nizka cena a zaroven vysoka kvalita

e pokrytie zakladnych druhov vlaken

e zachovanie elasticity

¢ maximalne zjednotenie ploSnej hmotnosti vzhIadom na dostupnost’

e maximalne zjednotenie podielu komponet vlakna vzhladom na
moznosti

¢ maximalne zjednotenie farby vzhl'adom na beZnu dostupnost

e zohladnenie Struktiry na citlivost detskej pokoZky
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Tieto poZiadavky su stanovené na zaklade predoslého vyskumu
o fyziologickom komforte a osobnych skusenosti z fyzickej aktivity, ktorad c¢astorat
usti do stresu z dosahovania vykonnostnych ciel'ov. Sposobuje to zvySenu psychic-
ki podrazdenost, horSie zvladanie tepla a vlhka na pokoZzke, ¢i nahlych zmenach
teplotnych rozdielov. Je indikovana horSia znaSanlivost neprijemnych pocitov
z nekomfortného oblecenia a ktomu nepridavaju ani klimatické podmienky tré-
ningovej saly ¢i haly zhorSujuce sa zvySujucim sa poctom deti na jednom mieste

a diZkou jedného tréningového cyklu bez celkovej vimeny vzduchu v miestnosti.

Materialy nezapric¢inuju Ziadne vedlaSie dosledky podrazdenia koze
a zaroven svojou Struktirou zodpovedaju originalemu materialu pouZzivaného na

vyrobu tréningového oblecenia.

Vsetky tri materidly maju obsahuju zloZku elastanu. V kombinacii so
Struktirou prispievaju k celkovej elasticite materialu. Ta je potrebna pre to, aby
jeden odev dieta vydrzalo nosit dlhSie obdobie = dobré padnutie odevu aj
v pripade ndrastu tela dietata (zmena vysky ¢i vahy alebo tvaru tela vplyvom na-
rastu svalovej hmoty, ¢i zaciatku hormonalnych zmien). Jeho podiel v jednotlivych

druhoch je takmer totoZny v kombinacii s druhou zloZkou.

Dal$im zjednocujiicim parametrom bola plo§na hmotnost pre obektyvnejsie
vyhodnocovanie nameranych vysledkov. U vSetkych trochu druhoch je takmer

totoZna s odchylkou 2,5g/m?2.

Pri vybere vhodnej $kaly materialov sa rieSila aj ekonomicka kdpy - potreba
cenovo prijatelnych a dostupnych materidlov v maximalnej miere farebnych moz-

nosti.

V materialy ,A“ je zlozka elastanu v spojeni s bavlnou ako zastupcom
prirodnych rastlinnych vlaken. Zivoc¢isne vldkna sa vtomto experimente
nevyskytuju pre svoje horSie omakové vlastnosti, tzv. ,kisavost” a obsah lanoinu,
ktory moze vyvolavat alergicku reakciu. To isté plati pre hodvab s obsahom prote-

inov. Hodvab nie je vhodny aj pre jeho Standardné spracovavanie v podobe pev-
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nych vazieb, napr. platno. nie je tak umoZnena elasticita materidlu a tym spojeny

problém s pohybom tela odetého v tychto materidloch. [40]

Material ,B“ je vspojeni sbambusovou vyskézou ako zastupcom
chemickych vldken zprirodného polyméru amaterial ,C“ je v kombindcii
s polyesterom ako zastupcom chemickych vlanen zo syntetického polyméru ako

najblyZzsiu moznu alternativu k tzv. ,plavkoviny*“.

Tabul'ka 3: Materidlové zloZenie testovanych odevov

materialové plosna hustota hustota
zloZenie hmotnost Struktira riadkov stlpcov farba
[%] [g/m?2] [riadok/1cm] | [stipec/1cm]
A | 95% CO, 5% EL 210 jednolicna 25 17 Sedy melir
pletenina tmavy
B | 95% VI, 5% EL 210 ];lderézﬁfr?: 28 16 Se‘sizerg;hr
c | 929 pL, 8% EL 205 jednolicna 22 23 Sedy svetly
pletenina

Tabul'ka 4: Makroskopické fotografie testovacich materidlov

Material A Material B Material C
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6.2. Navrh a konstrukcia Sportovych odevov pre deti

InSpiraciou pre navrh odevu boli sucasné trendy a potreby mladych Sportovcov
adaptovat sa na fyzicky vykon. Navrh a realizacia bola ovplyvnena nasledujicimi
kritériami:

e eliminacia akychkol'vek neZiaducich uc€inkov zabranujucich pohyb

¢ minimalizacia spojov - Svov

e priliehava silueta

e elasticita materialu

e rozmery a konstrukcia detského manekyna , Timmy*“

e rozmer a poloha jednotlivych telovych z6n manekyna

¢ vlastnosti materidlov vybraného siboru

e ciel experimentu

Navrhli sa tri druhy trikotov odstupniované na zaklade mnoZstva zakrytia
telovych zon manekyna (tabul'ka 5). Rozsah zakrytia zén sa urcil podl'a rozsahu
suboru beZne dostupnych avyrdbanych trikotov pre deti a mladeZ na tanec a

gymnastiku.

Vsetky trikoty su priliehavej siluety ¢im sa eliminovala vel'kost vzduchovej
vrstvy medzi telom a odevom. Su so stojacikom a na zapinanie v strednej zadnej
Casti chrbta na kryty zips pre lepSie obliekanie manekynovi. VSetky 3 navrhnuté
modely su vyrabané z 3 vybranych materidlov uvedenych v predchadzajtcej kapi-

tole. Na vyrobu sa konStruoval jeden strih pre vSetky materidly daného modelu.

Model odevnej vzorky ¢€.1 je trikot bez rukavov a nohavic so Sirokymi ra-
mienkami konciace na rozhrani dvoch z6n hrudnej apaZnej casti manekyna.
Z celého tela manekyna trikot zakryva 2 zo 16 meratelnych z6n (obrazok 12):
hrud’ (zéna. 9) a chrbat (zéna 10) Dres, zasahuje aj do telovych zén dolnych kon-
Catin (z6na 11 a 12) v mieste rozkroku a zadku. S to malé nepatrna Casti ktoré sa

nezaratavali.
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Model odevnej vzorky ¢€.2 je trikot s kratkym rukavom a kratkymi nohavi-
cami. DiZkové miery rukavov a nohavic sa nastavovali tak, aby pokryli tiplne cel
zasiahnutl zénu manekyna. Znamena to, Ze ak kratky rukav trikotu bezne siaha
tesne pod uroven ramena, tak v tomto pripade sa rukav predlZuje aZ po koniec ra-
mennej oblasti ruky, po laket, ¢im zakryje 50% z celkovej dizky paZe. Rovnaky
postup sa aplikoval pri nastavovani dizky kratkych nohavic trikotu. Z celého tela
manekyna trikot zakryva 6 zo 16 telovych zén (obrazok 13): hrud (zéna 9)
a chrbat (z6na 10), prava paZa (z6na 3), I'ava paZa (z6na 4), pravé stehno ( z6-

na 11), 'avé stehno (z6na 12).

Model odevnej vzorky €. 3 je trikot s dlhym rukdavom a dlhymi nohavicami,
kde dizka odevu siaha po stred kibu ¢lenka pre spodnt ¢ast odevu a zapistie pre
rukav. Z celého tela manekyna trikot zakryva 10 zo 16 telovych z6n (obrazok 14):
hrud’ (zé6na 9) a chrbat (zé6na 10), prava paza (zéna 3), I'ava paZa (z6na 4), pra-
vé predlaktie (z6na 5), I'avé predlaktie (zéna 6), pravé stehno ( zéna 11), l'avé

stehno (z6na 12), pravé lytko (z6na 13), I'avé lytko (zéna 14).

Obrdzok 12: model ¢ 1 Obrdzok 13: model ¢.2 Obrdzok 14: model ¢.3

Tabul'ka 5: Zoznam a popis pokrytia tela jednotlivymi vzorkami odevu

odevna i pokrytie tela
material - " .
vzorka Zozenie hrudnik, ruky nohy pocet za- popis
/model zadok [%] [%] [%] | krytych zén
1 AB,C 100 0 0 2/16 trikot so Sirokymi ramienkami
2 AB,C 100 50 50 6/16 | Urikots kratkym rukivom
a kratkymi nohavicami
3 AB,C 100 100 100 10/16 trikot s dlhym rukdvom a dlhymi
nohavicami
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Konstrukcie strihu odevov vychadza podl'a telesnych rozmerov v tabul'ke 6,

ktoré boli merané priamou kontaktnou metédou pomocou krajcirskeho metra.

Tabul'ka 6: Zdznamovy list rozmerov tepelného manekyna , Timmy*“

namerana
merana oblast’ Specifikacia meranej oblasti hodnota
[cm]
vyska postavy vzpriamené postavenie 140
obvod hrudniku v linii pod pazuchami 69
obvod pasu v najuzSom mieste 59
obvod sedu v najsirSom mieste 71
obvod krku pre priliehavy golier 31
sirka ramena od krajného kréného bodu po rameno 10
7 diZka hornej konéatiny od ramena po zapastie 48
8 diZka dolnej konéatiny od pasovej linie po ¢lenok 80
H telovy obvod cez jedno rameno a rozkrok 120

Obrdzok 15: merané oblasti tela manekyna
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Z nameranych konstrukénych rozmerov sa vybrala najblizsia prislichajica
velkost tane¢ného dresu, trikotu a celotrikotu z bezne pouZivanych strihov vo

vlastnej vyrobe.

Pridelena vel'kost: 28 - vlastné ¢islovanie (firmy Atelier IBA s.r.0.), ktoré
zodpoveda velkosti 140 Standardnému cislovaniu odevov pre deti v Skolskom ve-
ku s tabul'kovymi hodnotami obvodu hrudniku 71cm, obvodu pasu 61cm, obvodu

sedu 78 cm, dizka rukavu 48cm a diZka nohavice 86 cm.

Z pridelenej velkosti sa vybral archivovany strih ktory slazil ako zaklad
konstrukcie strihu ktory sa nasledne prisposobil podl'a konStrukénych rozmerov

manekyna aby zodpovedal padnutiu odevu podl'a navrhu.

Pre jednotlivé odevné vzorky sa vytvorila karta Specifikacie vzorky v tabul-
kach 7-9, kde si obsiahnuté detaily spracovania, pouzité strojné zariadenia na zho-

tovenie a rozpis jednotlivych dielov trikotu.

Vyroba trikotov prebehla v krajc¢irskej dielni Katedry dizajnu TUL pod od-
bornym dohl'adom Bc. Ondreja Ludina s pouZitim niZSie uvedenych Sijacich stro-

jov.

Nasledne boli vzorky prevezené na Katedru odevnictva TUL kde boli pri-

chystané na samotné meranie na detskom tepelnom manekynovi , Timmy*“.

Material z ktorého sa vzorky vyrobili nebol pred vyrobou, poc¢as ani po nej

nijako upravovany, pravy ani naparovany.

Vsetky navrhy odevov su zobrazené v Specifika¢nych kartach ako technické

kresby vyrobkov v tabul'’kach 7-9.
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Tabul'’ka 7: Specifikdcia vzorky 1

Specifikacia odevnej vzorky ¢. 1

Technicky nakres

Vel'kost: 28 (140)
Udrzba

w/ X O A2 K

Trikot so Sirokymi ra-

Popis . .
p mienkami

HI. material A B, C

Pridavny

<. kryté zdrhovadlo 40cm
material
Navrh a vy- Ivet Balgova
roba
Datum november 2019
Strojové jednoihlovy Sijaci stroj
vybavenie obnitkovaci Sijaci stroj
Strihové 3
diely

Amman Rassant 120 poly-

Nite

ester/cotton

Technicky popis

Detsky Sportovy dres priliehavej siluety. Je hladky
a vyrobeny z jednej vrstvy elastického materialu so
zapinanim vzadu na kryty zips. Ma rolak a je bez
rukavov a nohavic.

Popis casti

Predny diel je hladky bez prsnych zasev-
kov. Zo zadnymi dielmi a stojac¢ikom je
spajany v plecnych, bo¢nych

a rozkrokovych $voch 4-nitnym obnitkova-
cim stehom.

Zadné diely st hladké so stredovym $vom
v ktorom je zapracované kryté zdrhovadlo
od horného kraju stojacika po pasovi liniu
trikotu.

Stojacik je Siroky 5 cm a strihany

v prehybe. S prednym a zadnymi dielmi je
spajany v relaxacnom stave 4-nitnym ob-
nitkovacim Svom.

PrieramKy a sedova cast je zaCistena 4-
nitnym obnitkovacim Svom.
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Tabul'ka 8: Specifikdcia vzorky 2

Specifikacia odevnej vzorky &. 2

Technicky nakres

Vel'kost: 28 (140)
Udrzba

w X O AR

Trikot s kratkym rukavom

Popis . . . .
P a kratkymi nohavicami

HI. material A B, C

Pridavny

iz kryté zdrhovadlo 40cm
material
Navrh a vy- Ivet Balgova
roba
Datum november 2019
Strojové jednoihlovy Sijaci stroj
vybavenie obnitkovaci Sijaci stroj
Strihové 5
diely

Amman Rassant 120 poly-

Nite

ester/cotton

Technicky popis

Detsky Sportovy trikot priliehavej siluety. Je hladky
a vyrobeny z jednej vrstvy elastického materialu so
zapinanim vzadu na kryty zips. Ma rolak, kratky
rukav konciaci tesne nad laktom a kratke nohavice
siahajuice po koleno

Predny diel je hladky bez prsnych zasev-
kov. Zo zadnymi dielmi a stojacikom je
spajany v plecnych, bo¢nych a krokovych
$voch 4-nitnym obnitkovacim stehom.
Predny diel svojou dizkou nohavic siaha po
kolenny kib.

Zadné diely st hladké so stredovym Svom
v ktorom je zapracované kryté zdrhovadlo
od horného kraju stojacika po pasovu liniu
trikotu. Rozkrokovy bod a krokovy Sev
zadnych dielov je posunuty do predne;j
¢asti trikotu. Zadné diely svojou dizkou

v oblasti dolnych koncatin siaha po kolen-
ny kib. V dolnom okraji spolu s prednym
dielom su zacistené 4-nitnym obnitkova-
cim Svom.

Stojacik je Siroky 5 cm a strihany

v prehybe. S prednym a zadnymi dielmi je
spajany v relaxacnom stave 4-nitnym ob-
nitkovacim Svom.

Rukavy su kratke siahajtice po lakte a
v dolnom okraji su zaCistené 4-nitnym
obnitkovacim $vom.
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Tabul'’ka 9: Specifikdcia vzorky 3

Specifikacia odevnej vzorky ¢. 3

Technicky nakres

Vel'kost: 28 (140)

Udriba

W K

r\ag}

Trikot s dlhym rukavom

Vzorka a dlhymi nohavicami

HI. material | A, B, C

Prldav:r,ly kryté zdrhovadlo 40cm
material

Navrh a Ivet Balgova

vyroba

Datum november 2019
Strojové jednoihlovy Sijaci stroj
vybavenie obnitkovaci Sijaci stroj
Strihové 5

diely

Amman Rassant 120 poly-

Nite ester/cotton

Technicky popis

Detsky Sportovy trikot priliehavej siluety. Je hladky
a vyrobeny z jednej vrstvy elastického materialu so
zapinanim vzadu na kryty zips. Ma rolak, dlhy ru-

kav konciaci pri zapasti a dlhé uzke nohavice siaha-

juce po Clenok.

Predny diel je hladky bez prsnych zasev-
kov. Zo zadnymi dielmi a stojacikom je
spajany v plecnych, bo¢nych a krokovych
Svoch 4-nitnym obnitkovacim stehom.
Predny diel svojou dizkou nohavic siaha po
¢lenkovy kib.

Zadné diely st hladké so stredovym $vom
v ktorom je zapracované kryté zdrhovadlo
od horného kraju stojacika po pasovi liniu
trikotu. Rozkrokovy bod a krokovy Sev
zadnych dielov je posunuty do predne;j
¢asti trikotu. Zadné diely svojou dizkou

v oblasti dolnych koncatin siaha po ¢lenko-
vy kib. V dolnom okraji spolu s prednym
dielom su zacistené 4-nitnym obnitkovacim
Svom.

Stojacik je Siroky 5 cm a strihany

v prehybe. S prednym a zadnymi dielmi je
spajany v relaxacnom stave 4-nitnym ob-
nitkovacim Svom.

Rukavy su dlhé, siahajiice po zapastny kib
a v dolnom okraji st zacistené 4-nitnym
obnitkovacim $vom.
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7. Testovanie odevov na tepelnom manekynovy Timmy

7.1. Klimatické podmienky merania

Meranie dresov prebiehalo podla platnych noriem ASTM F1291 Standardna testo-
vacia metdda pre meranie tepelnych vlastnosti odevu s pouzitim tepelného mane-

kyna a ISO/DIS 15831 Meranie tepelnej izolacie pomocou tepelného manekyna.

Kazda vzorka bola pred meranim klimatizovana 12 hodin pri ustalenych
podmienkach klimatizacnej miestnosti. Kazdy dres sa meral 2 krat suchou meto-
dov ,DRY*“ aj mokrou metédou ,WET", pricom ked chyby tychto merani boli pod
uroviiou 5% tak nebol potrebny 3. test. Vzhl'adom na rozdielnost ¢asu merania
jednotlivych vzoriek, boli namerané rozne podmienky okolitého prostredia pri

jednotlivych merani kde test prebiehal (tabulka 10).

Tabul'ka 10: Klimatické podmienky merania na Timmy-m

testované vzorky odevu

parameter jed.
Al A2 A3 B1 B2 B3 c1 c2 c3
teplota — , WET“ °c | 20,89 | 20,21 | 19,77 | 19,47 | 19,93 | 19,97 | 19,85 | 19,65 | 19,65
isizzr‘;;‘fe °c | 21,05 | 20,34 | 19,73 | 19,35 | 19,92 | 19,99 | 19,81 | 19,70 | 19,47
°c | 20,73 | 20,08 | 19,80 | 19,60 | 19,94 | 19,96 | 19,89 | 19,61 |19,83
°c | 19,80 | 20,00 | 19,91 | 19,40 | 18,79 | 19,32 | 19,06 | 19,30 |19,63
°c | 20,06 | 20,19 | 19,85 | 19,24 | 18,72 | 19,16 | 18,91 | 19,13 |19,50
°c | 19,54 | 19,83 | 19,97 | 19,57 | 18,87 | 19,48 | 19,21 | 19,46 | 19,75
teplota - ,DRY °C | 19,81 | 20,55 | 19,78 | 19,39 | 19,68 | 19,71 | 19,30 | 19,53 |20,13
352';2:1‘16 °c | 19,77 | 20,55 | 19,77 | 19,25 | 19,56 | 19,74 | 19,21 | 19,48 | 20,22
°c | 19,86 | 20,56 | 19,79 | 19,54 | 19,80 | 19,67 | 19,39 | 19,59 | 20,04
°c | 20,53 | 19,79 | 20,47 | 19,79 | 19,90 | 19,97 | 19,93 | 19,73 | 19,79
°c | 20,54 | 19,84 | 20,66 | 19,76 | 19,97 | 19,90 | 19,93 | 19,71 |19,76
°C | 20,53 | 19,74 | 20,29 | 19,82 | 19,83 | 20,03 | 19,93 | 19,75 | 19,82
vlhkost -, WET* %RH | 58,80 | 63,60 | 60,00 | 63,10 | 60,50 | 60,70 | 62,00 | 65,00 |62,10
2 senzory, 1. meranie | o/p1 | 6820 | 62,90 | 61,40 | 63,60 | 61,70 | 60,70 | 62,00 | 61,30 | 60,80
vihkost - DRY* %RH | 58,50 | 53,50 | 58,40 | 59,10 | 59,30 | 60,70 | 59,80 | 59,80 |58,60
2 senzory, 2. meranie %RH | 53,70 | 61,40 | 60,30 | 59,40 | 61,70 | 59,00 | 58,40 | 59,90 |59,30
prudenie - ,WET“ m/s | 0,02 | 0,02 | 004 | 0,02 | 002 | 0,03 | 003 | 0,01 | 0,03
2 senzory, 1. meranie | /6 | 001 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,01 | 0,02 | 0,01 | 003 | 0,02
pridenie - ,DRY* m/s | 0,03 | 0,07 | 0,03 | 002 | 002 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
2 senzory, 2. meranie m/s 0,06 0,06 0,01 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 | 0,02
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Z nameranych hodnot pocitali zakladné Statistické charakteristiky, pre kaz-
dy parameter (tabul'ka 11). Skiimala sa minimalna a maximalna hodnota merania
vratane dolnej a hornej hranici 95% intervalu spolahlivosti sa strednd hodnota
merania a smerodajna odchylka z ktorej sa vypocital variany koeficient merania
ako podiel smerodajnej odchylky a aritmetického priemeru nameranych hodnét,

ktory sa stotoZnuje so strednou hodnotou udajov.

Tabul'ka 11: Zdakladné Statistické charakteristiky ddt klimatickych podmienok

zdkladné charakteristiky dat teplota vzduchu [°C] | vlhkost vzduchu [%] | prddenie vzduch.[m/s]
Str. hodnota 19,79 60,53 0,02
Aritmeticky priemer 19,79 60,53 0,02
Chyba stt. hodnoty 0,04 0,44 0,002
Median [-] 19,79 60,6 0,02
Modus [-] 19,79 60,7 0,02
Smér. odchylka 0,42 2,66 0,01
Rozptyl vybéru 0,18 7,09 0,0002
Spicatost [-] 0,89 2,70 4,00
Sikmost [-] 0,28 -0,12 1,94
Minimum 18,72 53,5 0,01
Maximum 21,05 68,2 0,07
Soucet 2137,22 2179,2 0,88
Pocet 108 36 36
Hladina spolehlivosti (95,0%) 0,08 0,90 0,004
dolna hranica 95% inter. Spol 19,71 59,63 0,020
horna hranica 95% inter. Spol 19,70 61,43 0,029
variaény koeficient [% ] 2,13 4,40 56,55

Z vypoctov vyplyva, Ze rozdiely v nameranych hodnotach teploty vzduchu
su zanedbatel'né, lebo variacny koeficient je pod Uroviiou 3%. Podobne je to u vlh-
kosti vzduchu kde sa hodnoty pohybuju pod 5%, ale uZ nespadaju do intervalu za-
nedbanosti rozdielov. Velky vykyv pozorujeme pri Statistike udajov prudenia
vzduchu. Nevhodné podmienky klimatizaCnej miestnosti, smer a prudenie ventilo-
vaného vzduchu zapricinili nestalost prostredia a to mohlo ovplyvnit najma testo-
vanie tepelného a vyparného odporu a stalo by za uvahu pre budice merania najst

sposob ako tento nevhodny vplyv eliminovat.

Napriek skutoCnostiam o nameranych udajov a potreby zjednotit' ich pre
neskorsSie porovnavanie sinymi testovacimi metédami sa stanovili priemerné

hodnoty klimatickych podmienok pre vSetky merania:
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e teplota vzduchu: 19,79°C +1,17°C
e vlhkost vzduchu: 60,53%RH +7,35%RH
e rychlost prudenia vzduchu: 0,024 m/s +0,03 m/s

Vstupné nastavenia na manekynovi pred samotnym testovanim sa tykali je-

ho zahrievania, ktoré je vZdy na celé telo a hodnota bola nastavena na 34°C.

Dal$im vstupnym parametrom bol koeficient fcl - ,clothing area factor*, ko-
eficient oblecenia stanoveny tabul'kovou hodnotou pre priliehavy odev 1,1 cfl, ¢o
v prepocte na jednotku izolacie odevu zodpoveda 0,57 clo. Koeficient fcl predsta-
vuje pomer povrchovej plochy odevu k povrchovej plochy tela a jeho hodnoty sa

pohybuju v rozmedzi 1,05-1,31. [41]

Pri teste na vyparny odpor Ret sa hodnota produkcie kvapalnej vlhkosti na-
stavila podl'a predchadzajucej Studie od Beria na hodnotu 250 ml/hod/m? ¢o pri

sucasnej ploche manekyna 1,12 m2 ¢ini 210ml/hod.

Celkovy Cas trvania testu na vyparny odpor Ret bol 45min a testu na tepelny

odpor Rct 60min.
7.2. Fotografie vzoriek odevu pri testovani na manekynovi

Pre prehl'adnost’ vysledkov z merani sa pri testovani tepelného odporu Rct
vyfotografovali vSetky odevné vzorky na manekynovi Timmy a priradili sa k nim

prislichajice oznacenia podl'a materidlového zloZenia a typu odevu.
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Obrdzok 16: Vzorka A1: Obradzok 17: vzorka A2: Obrdzok 18: vzorka A3:
95% CO, 5% EL 95% VI, 5% EL 929% PL, 8% EL

=
. -
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Obrdzok 19: Vzorka Bl: Obrdzok 20: Vzorka B2: Obrdzok 21: Vzorka B3:
95% CO, 5% EL: 95% VI, 5% EL 92% PL, 8% EL

) v

/ 1%\

Obrdzok 23: Vzorka

Obrdzok 24: Vzorka

Obrazok 22: Vzorka Bl: !
959% €O, 5% EL: 95% VI, 5% EL 929 PL, 8% EL
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7.3. Namerané hodnoty

Z nameranych hodn6t nas zaujimali pri suchej metéde hodnoty tepelného odporu
Rct [m2.C/W] a tepelného toku q [W/m?] a pri mokrej metéde, ked’ manekyn simu-
loval potenie pri pouziti destilovanej vody ako pot, nas zaujimali hodnoty okrem

spominanych hodnét hodnota vyparného odporu Ret [m2.Pa/W]

Vysledky merani pristroj vyhodnocoval pre kazdi zénu merania zvlast, pre-
to pre hodnotenie fyziologického komfortu bolo potrebné ziskat 1 hodnotu pre
celé telo, teda zo vSetkych z6n sucasne, preto sa z nameranych hodnét jednotlivych

meratel'nych zén vypocitala priemerna hodnota z kazdého testu.

Nasledne sa urcila stredna hodnota 1. a 2. testu pre jeden konkrétny para-
meter a jeden konkrétny typ odevnej vzorky a tato hodnota sa stala vstupnym pa-

rametrom pre vyhodnocovanie a porovnavanie vsetkych vysledkov.

Z nameranych hodnét sa vytvoril sumar vstupnych dat pre analyzu a grafic-
ké zobrazenie jednotlivych vysledkov kde je moZné bez analyzy rychlo urcit' naj-

lepSiu hodnotu pre dany parameter vlhko-tepelnych vlastnosti odevu.

V tabul'kdch 12 aZ 26 nameranych hodnét st jemne zvyraznené riadky s te-
lovymi zénami ktorych sa tykalo zakrytie odevom. Vo vysledkoch je badatel'ny
rozdiel medzi nimi a ¢astami, ktoré odevom zakryté neboli. Pre celkovid hodnotu
ziskanu priemerom tento fakt hral doleZitd tlohu. O percente plochy zakrytia tela

odevom sa neuvazovalo.
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7.3.1. Meranie tepelnych vlastnosti suchou metédou

V tabul'kach 12 a 13 st hodnoty pre dres modelu €. 1 so zakrytim 100/0/0

Tabul'ka 12: Namerané hodnoty Rct [m2.C/W] sochou metédou pre dres so zakrytim 100/0/0

zény merania Al Bl ;
1. test | 2. test | priemer | 1. test | 2. test | priemer | 1. test | 2. test | priemer

1| Tvar 0,088 | 0,087| 0,0875| 0,095| 0,092| 0,0935| 0,093 | 0,091 0,092

2 | Hlava 0,114 0,114 0,114 0,112 0,113 0,1125| 0,114| 0,114 0,114

3 | P paia 0,13| 0,128 0,13| 0,14| 0,136 0,138 0,138| 0,137| 0,1375

4 | L paza 0,097| 0,096 | 0,0965| 0,11| 0,108 0,109| 0,108 | 0,109 | 0,1085

5 | P predlaktie 0,072| 0,071| 0,0715]| 0,074| 0,072 0,073| 0,073 | 0,073 0,073

6 | L predlaktie 0,089| 0,088| 0,0885| 0,09| 0,09 0,09| 0,088 | 0,089 | 0,0885

7 | P ruka 0,091| 0,089 0,09| 0,086| 0,085| 0,0855| 0,085| 0,086| 0,0855

8 | L ruka 0,084| 0,083| 0,0835| 0,081| 0,082| 0,0815| 0,08| 0,082 0,081

9 | Hrud 0,137| 0,134| 0,1355]| 0,135]| 0,133 0,134| 0,13| 0,13 0,13

10 | Chrbat 0,143| 0,143 0,143 0,142 | 0,144 0,143 0,139| 0,141 0,14
11 | P stehno 0,107 0,105 0,106 0,11 0,111 0O,1105| 0O,11| 0,11 0,11
12 | L stehno 0,104| 0,103| 0,1035]| 0,107 0,107 0,107| 0,105| 0,107 0,106
13 | P lytko 0,087 | 0,085 0,086| 0,082| 0,085| 0,0835| 0,083 | 0,086 | 0,0845
14 | L lytko 0,085| 0,084 | 0,0845| 0,079| 0,083 0,081| 0,08| 0,084 0,082
15 | P chodidlo 0,083 | 0,081 0,082| 0,076 | 0,079| 0,0775| 0,078| 0,08 0,079
16 | L chodidlo 0,084 | 0,082 0,083] 0,076 0,08 0,078 | 0,078 | 0,081 | 0,0795
priemer na celé telo | 0,100| 0,098 | 0,0991| 0,100| 0,100 | 0,0998| 0,099 | 0,100 | 0,0994

Tabul'ka 13: Namerané hodnoty q [W/m?] sochou metédou pre dres so zakrytim 100/0/0

zo6ny merania Al Bl _

prie- prie-
1.test |2.test | priemer | 1.test | 2.test | mer 1.test |2.test |mer
1| Tvar 154,6 | 163,4 159 | 153,6| 154,2| 153,9 158,7 154,6 | 156,65
2 | Hlava 118,5| 124,1 121,3| 130,2| 126,1| 128,15 128,6 123,4 126
3| P paia 104 | 1104 107,2| 104,6 | 105,1| 104,85 106,7 102,7 | 104,7
4 | L paza 138,8 | 146,7| 142,75| 132,5| 1315 132 136,1 128,8 | 132,45
5 | P predlaktie 187,6 | 199,4 193,5| 198,4| 197,2| 197,8 202,5 194,7 | 198,6
6 | L predlaktie 152 | 160,8 156,4| 163,2 159 | 161,1 168 157,8 | 162,9
7 | P ruka 149,7 | 159,8| 154,75| 171,3| 168,4| 169,85 174,3 164,6 | 169,45
8 | Lruka 163,5| 174,4| 168,95| 160,4| 142,4| 151,4 167,5 155,5| 1615
9 | Hrud' 98,6 | 105,8 102,2| 108,7 | 107,3 108 112,8 108,3 | 110,55
10 | Chrbat 94,7 98,3 96,5| 102,9 98,9| 100,9 105,5 100 | 102,75
11 | P stehno 125,9| 134,4| 130,15| 132,6| 1284 | 130,5 133,8 128,6 | 1312
12 | L stehno 129,7 | 137,3 133,5| 136,8| 132,9| 134,85 140,4 132,5| 136,45
13 | P lytko 155,9| 165,2| 160,55| 179,6| 168,7 | 174,15 178,8 165,1| 171,95
14 | L lytko 159,5| 169,1 164,3| 185,6 | 173,2| 179,4 184,9 169,9| 1774
15 | P chodidlo 164 | 174,7| 169,35| 193,9| 181,5| 187,7 189,9 178,4 | 184,15
16 | L chodidlo 162,7 174 | 168,35| 194,1| 180,1| 187,1 190,3 177,2 | 183,75
priemer na celé 141,23 | 149,86 | 145,55 153,02 | 147,18 | 150,10 | 154,92 | 146,38 | 150,65
telo 5 13 31 5 1
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Namerané hodnoty pre dres modelu ¢. 2 so zakrytim 100/50/50 je zazna-

menany v tabul'kach 14 a 15.

Tabul'ka 14: Namerané hodnoty Rct [m?.C/W] suchou metodou pre dres so zakrytim

100/50/50
zOny merania A2 B2 _
prie- prie-
1. test | 2. test | mer 1. test 2. test | priemer | 1.test |2.test | mer
1| Tvar 0,085 | 0,086 | 0,0855 0,09 0,09 0,09| 0,093 0,092 | 0,0925
2 | Hlava 0,108 0,11| 0,109 0,112 | 0,114 0,113 | 0,114 0,116 0,115
3 | P paia 0,133 0,14 | 0,1365 0,161| 0,162| 0,1615| 0,156 0,16 0,158
4| L paza 0,101 | 0,104 0,1025 0,13| 0,131| 0,1305| 0,127 0,128 | 0,1275
5 | P predlaktie 0,071| 0,074 |0,0725 0,079| 0,082| 0,0805| 0,077 0,079 0,078
6 | L predlaktie 0,087 | 0,089 | 0,088 0,093 | 0,099 0,096 | 0,095 0,096 | 0,0955
7 | Pruka 0,09| 0,092| 0,091 0,082 | 0,088 0,085| 0,085 0,088 | 0,0865
8 | L ruka 0,082 0,08 | 0,081 0,079 | 0,083 0,081| 0,081 0,083 0,082
9 | Hrud' 0,118 | 0,122 0,12 0,128 | 0,132 0,13 0,13 0,133 | 0,1315
10 | Chrbat 0,147 0,15 0,1485 0,138 0,14 0,139 | 0,137 0,141 0,139
11 | P stehno 0,123 | 0,1220,1225 0,131| 0,137 0,134 0,123 0,127 0,125
12 | L stehno 0,123 | 0,121 | 0,122 0,127 0,13| 0,1285| 0,119 0,121 0,12
13 | P lytko 0,091 | 0,088 | 0,0895 0,082 | 0,087| 0,0845| 0,084 0,086 0,085
14 | L lytko 0,087 | 0,085| 0,086 0,081 | 0,087 0,084 | 0,081 0,084 | 0,0825
15| P chodidlo 0,085| 0,082 |0,0835 0,075| 0,082| 0,0785| 0,078 0,082 0,08
16 | L chodidlo 0,085| 0,081| 0,083 0,075| 0,083 0,079 | 0,079 0,083 0,081
priemer na celé 0,1016 | 0,1013 | 0,10393 | 0,1079 | 0,10593 | 0,1036 | 0,1061 | 0,1049
telo 0,101 25 13 8 38 8 875 88 38

Tabul'ka 15: Namerané hodnoty q [W/m?2] sochou metédou pre dres so zakrytim 100/50/50

z6ny merania Al B1 _
1. 1.
test |2.test |priemer |test 2. test | priemer | 1. test | 2. test | priemer
1| Tvar 159,5 166,4| 162,95| 159,5| 157,4| 158,45| 155,9| 155,1 155,5
2 | Hlava 124,5 129,1 126,8 | 128,2| 123,7| 125,95| 127,7| 123,2 125,45
3 | P paza 101,2 101,5| 101,35| 88,8 87,5 88,15 92,9 89,2 91,05
4| L paZa 133,7 137,2| 135,45]| 110,3| 108,1 109,2 | 114,4 112 113,2
5| P predlaktie | | 190,6 192,2 191,4| 181,2| 173,6 177,4| 188,2| 181,8 185
6 | L predlaktie 154,9 160 | 157,45| 153,4| 143,6 148,5| 152,1| 149,8 150,95
7 | Pruka 150,6 155,8 153,2| 174,3| 162,3 168,3 172 | 163,1 167,55
8 | L ruka 166 179,7| 172,85| 169,1| 158,55 163,8| 163,1| 157,4 160,25
9 | Hrud' 115 117,1| 116,05| 112,4| 107,2 109,8| 111,6| 107,55 109,55
10 | Chrbat 91,8 94,7 93,25 104 | 101,2 102,6| 105,6| 101,6 103,6
11 | P stehno 109,4 116,6 113 | 109,7 | 103,7 106,7 | 117,5| 112,6 115,05
12 | L stehno 109,5 118,1 113,8 | 112,7 | 108,8 110,75| 122,1| 118,3 120,2
13 | P lytko 148,3 161,3 154,8 | 174,8| 162,4 168,6 | 173,7| 167,2 170,45
14 | L lytko 154,7 167,9 161,3| 176,5 164,4 170,45| 178,9| 171,2 175,05
15 | P chodidlo 160,1 174,5 167,3 193 174 183,5| 186,5| 177,1 181,8
16 | L chodidlo 159,4 176,2 167,81 192,1| 172,1 182,1| 185,7| 175,3 180,5
priemer na celé 139, | 146,76 | 143,04 |146,2| 138,0| 142,14 | 146,7 | 141,4| 144,071
telo 325 88 69 5 313 06 438 9
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Namerané hodnoty pre dres modelu ¢. 3 so zakrytim 100/100/100 je za-

znamenany v tabulkach 16 a 17.

Tabul'ka 16: Namerané hodnoty Rct [m?*C/W] sochou metodou pre dres so zakrytim

100/100/100
zOny merania A3 B3 _
2.

1. test | test priemer | 1. test | 2.test |priemer | 1.test |2.test |priemer

1| Tvar 0,092 | 0,089 | 0,0905 0,089| 0,092| 0,0905| 0,086 0,092 0,089

2 | Hlava 0,113| 0,118 | 0,1155 0,117 | 0,115 0,116| 0,116 0,114 0,115

3 | P paia 0,158 | 0,16 0,159 0,155 0,16 | 0,1575| 0,153 0,159 0,156

4| L paza 0,126 | 0,127 | 0,1265 0,126 | 0,128 0,127| 0,123 0,124 | 0,1235

5 | P predlaktie 0,094| 0,101 | 0,0975 0,094 0,1 0,097 0,09 0,09 0,09

6 | L predlaktie 0,118 | 0,126 0,122 0,114| 0,115| 0,1145| 0,113 0,112 | 0,1125

7 | Pruka 0,095| 0,104 | 0,0995 0,096 | 0,096 0,096 | 0,096 0,089 | 0,0925

8 | L ruka 0,084 | 0,096 0,09 0,096| 0,093| 0,0945| 0,088 0,085 | 0,0865

9 | Hrud' 0,132 0,134 0,133 0,13 | 0,132 0,131| 0,132 0,131 | 0,1315

10 | Chrbat 0,136 | 0,139 | 0,1375 0,143 | 0,143 0,143 | 0,149 0,147 0,148
11 | P stehno 0,132 0,141 | 0,1365 0,135| 0,136| 0,1355| 0,132 0,127 | 0,1295
12 | L stehno 0,13 | 0,139| 0,1345 0,13 0,13 0,13| 0,131 0,123 0,127
13 | P lytko 0,113| 0,124 | 0,1185 0,12| 0,122 0,121| 0,113 0,102 | 0,1075
14 | L lytko 0,116 | 0,124 0,12 0,115| 0,115 0,115| 0,113 0,101 0,107
15 | P chodidlo 0,079 | 0,093 0,086 0,088 | 0,083 | 0,0855| 0,087 0,077 0,082
16 | L chodidlo 0,083 | 0,097 0,09 0,089 | 0,084 | 0,0865 0,09 0,078 0,084
priemer na celé 0,112 o,11| o0,1160| 0,1148| 0,115| 0,1150| 0,113| 0,1094| 0,1113
telo 563 95 31 13 25 31 25 38 44

Tabul'ka 17: Namerané hodnoty q [W/m?] sochou metodou pre dres so zakrytim 100/100/100

zony merania Al B1 _
2. prie-
1. test | test priemer | 1. test | 2.test |priemer |1l.test |2.test |mer
1| Tvar 155,6 | 151,8 153,7| 161,2 153,6 157,4 161,2 154,6 | 157,9
2 | Hlava 125,6| 114,5| 120,05 123 122,4 122,7 119,4 124,8| 1221
3 | P paza 89,8 | 84,6 87,2 92,6 87,7 90,15 90,8 89,6 90,2
4| L paza 112,7 107 | 109,85| 1134 109,9| 111,65 113,1 115,2 | 114,15
5 | P predlaktie 150,9| 133,6| 142,25 152 141,2 146,6 156,2 159,2| 157,7
6 | L predlaktie 120,3| 107,4| 113,85| 126,2 122,3| 124,25 123,6 127,7 | 125,65
7 | P ruka 150 | 130,9| 140,45| 149,9 147,2| 148,55 145,9 161,5| 153,7
8 | Lruka 123,7| 142,8 | 133,25| 130,7 1411 | 770,85 135,6 167,9| 151,75
9 | Hrud' 108 101 104,5| 110,5 106,6 | 108,55 105,6 108,4 107
10 | Chrbat 104,3| 97,3 100,8 100 98,6 99,3 93,4 97 95,2
11 | P stehno 108,2| 95,9 102,05| 106,7 103,6| 105,15 105,5 112,2| 108,85
12 | L stehno 109,8| 97,8 103,8| 110,2 108,8 109,5 107 115,6| 1113
13 | P lytko 126,3| 109,2 | 117,75 120 115,4 117,7 123,4 140,4| 1319
14 | L lytko 122,9| 109,6 | 116,25| 1251 123 | 124,05 123,9 141,4| 132,65
15 | P chodidlo 181,9| 145,5 163,7| 1634 172,1| 167,75 160,2 186,1| 173,15
16 | L chodidlo 172,6| 140,7| 156,65| 163,5 169,7 166,6 155,4 183,8| 169,6
priemer na celé 128,9 116, 122,88 128,0 205,81 166,92 126,26 136,58 131,4
telo 125 85 13 25 88 19 25 75 25
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7.3.2. Meranie vlhko-tepelnych vlastnosti mokrou metédou

Meranie prebiehalo so simulaciou potenia s mnoZstvom produkovaného alterna-
tivneho potu 250 ml/hod/m?2. Alternativu potu predstavovala Cista destilovana
voda, ktora sa pomocou textilného obalu na tele manekyna mohla distribuovat po

celom povrchu.

Testovali sa vSetky modely dresov 1,2, 3 na vSetky typy materialov A, B, C.
Z kazdej odevnej vzorky prebehli dva testy, pricom chyba merania bola mensia ako

5% a preto nebolo nutné Vzorku merat’ 3 krat.

Namerané hodnoty pre dres modelu ¢. 1 so zakrytim 100/0/0 je zazname-

nany v tabul'’kach 18 az 20.

Tabul'ka 18: Namerané hodnoty Ret [m?*Pa/W] mokrou metodou pre dres so zakrytim
100/0/0

z6ny merania Al Bl _

1. test | 2. test | priemer | 1. test | 2. test | priemer | 1. test | 2. test | priemer
1| Tvér 27,770 | 29,430 | 28,600|27,580|26,170| 26,875 |26,570|28,420| 27,495
2 | Hlava 28,290 | 30,350 | 29,320|28,040|28,910| 28,475|29,420|30,100| 29,760
3| P paza 33,640 | 32,750 | 33,195]32,320|38,750| 35,535|32,360|31,820| 32,090
4 | L paza 30,710 (31,510 | 31,11033,630|39,150| 36,390 | 33,590 | 34,880 | 34,235
5| P predlaktie 33,040 | 31,130 | 32,085]32,460|29,100| 30,780 | 29,840 |28,220| 29,030
6 | L predlaktie 27,710 (27,440 | 27,57530,460|29,880| 30,170|29,980|31,410| 30,695
7 | P ruka 27,770 | 25,020 | 26,395 | 25,650 (25,130 | 25,390 | 23,590 | 25,230 | 24,410
8 | Lruka 29,730 | 28,840 | 29,285 25,500 |22,410| 23,955 |24,220|24,880| 24,550
9 | Hrud' 71,660 | 74,510 | 73,085|52,110|51,930| 52,020 | 34,650 | 34,970 | 34,810
10 | Chrbat 91,980 | 86,400 | 89,190 | 76,900 | 78,940 | 77,920 |57,830|60,810| 59,320
11 | P stehno 28,320 (27,980 | 28,150|31,560|32,450| 32,005 |27,330|28,040| 27,685
12 | L stehno 31,560 | 29,320 | 30,440|34,020|37,590| 35,805 |29,380|30,670| 30,025
13 | P lytko 24,560 | 25,640 | 25,100 | 25,450 23,880 | 24,665 29,590 |28,730| 29,160
14 | L lytko 27,360 | 24,150 | 25,755 25,790 | 24,750 | 25,270 |28,260|29,130| 28,695
15 | P chodidlo 25,360 | 26,830 | 26,095 |23,000|21,660| 22,330|19,730|21,500| 20,615
16 | L chodidlo 26,350 | 25,630 | 25,990 | 24,620 24,780 | 24,700 | 22,250 |24,950| 23,600
priemer na celé telo | 35,363 | 34,808 | 35,086 | 33,068 | 33,468 | 33,268 | 29,912 | 30,860 | 30,386
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Tabul'ka 19: Namerané hodnoty Rct [m?*C/W] mokrou metodou pre dres so zakrytim 100/0/0

z6ny merania Al Bl _
1. test | 2. test | priemer |1.test | 2.test | priemer | 1.test |2.test |priemer

1| Tvar 0,089 | 0,089 0,089 | 0,094 | 0,094 0,094 | 0,092 0,092 0,092

2 | Hlava 0,089 | 0,113 0,101| 0,113| 0,113 0,113 | 0,114 0,114 0,114

3 | P paza 0,13 0,13 0,13| 0,138| 0,138 0,138 | 0,138 0,138 0,138

4 | L paza 0,1 0,1 0,1| 0,109| 0,109 0,109 | 0,109 0,109 0,109

5 | P predlaktie 0,072 | 0,072 0,072 | 0,073| 0,073 0,073 | 0,073 0,073 0,073

6 | L predlaktie 0,089 | 0,089 0,089 0,09 0,09 0,09| 0,089 0,089 0,089

7 | P ruka 0,089 | 0,089 0,089 | 0,086| 0,086 0,086 | 0,086 0,086 0,086

8 | Lruka 0,083 | 0,083 0,083 | 0,042 | 0,042 0,042 | 0,041 0,041 0,041

9 | Hrud' 0,135| 0,135 0,135| 0,134| 0,134 0,134 0,13 0,13 0,13

10 | Chrbat 0,143 | 0,143 0,143 | 0,143| 0,143 0,143 0,14 0,14 0,14
11 | P stehno 0,106 | 0,106 0,106 | 0,111| 0,111 0,111 0,11 0,11 0,11
12 | L stehno 0,103 | 0,103 0,103 | 0,107 | 0,107 0,107 | 0,106 0,106 0,106
13 | P lytko 0,085 | 0,085 0,085| 0,084| 0,084 0,084 | 0,085 0,085 0,085
14 | L lytko 0,084 | 0,084 0,084 | 0,081| 0,081 0,081 | 0,082 0,082 0,082
15 | P chodidlo 0,081 | 0,081 0,081| 0,078 | 0,078 0,078 | 0,079 0,079 0,079
16 | L chodidlo 0,081 | 0,081 0,081 | 0,078 | 0,078 0,078 0,08 0,08 0,08
0,0974 | 0,0989 | 0,09818 | 0,0975 | 0,0975 | 0,09756 | 0,0971 | 0,0971| 0,09712

priemer na celé telo 38 38 8 63 63 3 25 25 5

Tabul'ka 20: Namerané hodnoty q [W/m?] mokrou metédou pre dres so zakrytim 100/0/0

z6ny merania Al B1 _
prie- prie- prie-
1.test |2.test | mer 1.test |2.test |mer 1. test | 2. test | mer
1| Tvar 279,3 295| 287,15 296,3 304,2 | 300,25| 300,4 301,6 301
2 | Hlava 297,6 | 204,6 251,1 112,1 112,9 112,5| 292,9 297,5 295,2
3 | P paza 138,4| 176,7| 157,55 168,4 172,1| 170,25 278 284,8 281,4
4| L paza 194,8 | 216,5| 205,65 249,8 233,5| 241,65| 259,5 290,8| 275,15
P predlak-
5 | tie 281,8| 303,3| 292,55 374,1 349,4| 361,75| 380,5 350,7 365,6
L predlak-
6 | tie 255,1 296 | 275,55 321,6 340,4 331 319 336,9| 327,95
7 | P ruka 377,4| 295,6 336,5 358,8 346,3| 352,55| 374,55 360,6 | 367,55
8 | Lruka 207,3| 257,3 232,3 358,7 362,7 360,7 | 340,3 313,1 326,7
9 | Hrud' 151,6| 178,4 165 201,3 201,8 | 201,55| 221,4 228,2 224,8
10 | Chrbat 138,7 | 140,8| 139,75 162,7 156,3 159,5| 177,6 162,7 | 170,15
11 | P stehno 266,7 | 267,5 267,1 254,8 251,6 253,2 | 305,8 307,5| 306,65
12 | L stehno 215,8| 200,9| 208,35 197,3 204,5 200,9 245 289,5| 267,25
13 | P lytko 272,5| 333,9 303,2 356,5 361,8| 359,15| 365,5 386,9 376,2
14 | L lytko 245,8 | 302,1| 273,95 331,7 338,7 335,2 | 340,7 353,2 | 346,95
15 | P chodidlo 299,4| 356,9| 328,15 358,5 385,7 372,1| 378,8 374,7 | 376,75
16 | L chodidlo 321,2| 302,9| 312,05 330,4 313,8 322,1| 3229 319,4| 321,15
priemer na celé 246,46 | 258,02 | 252,24 | 277,06 | 277,23 | 277,14 306,42 | 309,88 | 308,15
telo 25 5 38 25 13 69 5 13 31
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Namerané hodnoty pre dres modelu ¢. 2 so zakrytim 100/50/50 je zazna-

menany v tabul'’kach 21 az 23.

Tabul'ka 21: Namerané hodnoty Ret [m?*Pa/W] mokrou metédou pre dres so zakrytim

100/50/50

zény merania A2 B2 _

1.test |2.test | priemer |1.test |2.test | priemer |1.test |2.test |priemer
1| Tvér 32,41| 28,86| 30,635| 26,82| 28,17| 27,495| 24,89 26,01 | 25,450
2 | Hlava 34,23 | 29,76 31,995| 35,70| 30,54| 33,120| 29,19 27,03 | 28,110
3| P paia 53,59 | 54,13 | 53,860| 47,60| 46,23 | 46,915| 38,89 41,18 | 40,035
4 | L paza 54,63 | 52,61| 53,620| 42,59| 49,53 | 46,060| 38,65 39,90| 39,275
5 | P predlaktie 34,36 | 35,47 | 34,915| 36,77 | 36,51 | 36,640| 32,40 33,35| 32,875
6 | L predlaktie 33,65| 34,41 | 34,030| 36,01| 3591| 35,960| 30,54 33,19 | 31,865
7 | P ruka 28,79 | 33,16| 30,975| 24,15| 24,65 24,400 | 24,18 25,40 | 24,790
8 | Lruka 31,05| 28,56 29,805| 29,65| 28,62 29,135| 27,51 22,84 | 25,175
9 | Hrud' 76,04 | 72,92| 74,480| 52,66| 53,96| 53,310| 34,86 34,26 | 34,560
10 | Chrbat 93,23 | 90,21 | 91,720 80,63| 78,19| 79,410| 58,22 59,43 | 58,825
11 | P stehno 57,39| 58,00 57,695| 50,95| 49,76 | 50,355| 31,98 32,64 | 32,310
12 | L stehno 55,97 | 55,61| 55,790| 4893| 48,92 | 48,925| 35,01 37,90 | 36,455
13 | P lytko 36,32 | 32,22 34,270 | 28,21 | 30,03 29,120 | 28,60 29,21 | 28,905
14 | L lytko 33,11 | 35,57 | 34,340| 29,72| 29,63| 29,675| 29,82 30,93 | 30,375
15 | P chodidlo 29,33 | 29,95| 29,640| 22,64| 23,16| 22,900| 22,07 23,75| 22,910
16 | L chodidlo 28,33 | 29,02| 28,675| 25,11| 25,18 | 25,145| 23,84 22,66 | 23,250

44,5268 | 43,778 | 44,1528 | 38,633 | 38,686 | 38,6603 | 31,91 32,1978
priemer na celé telo 8 75 1 75 88 1 563 32,48 1

Tabul'ka 22: Namerané hodnoty Rct [m?*C/W] mokrou metédou pre dres so zakrytim

100/50/50

zo6ny merania A2 B2 _

1.test |2.test | priemer |1.test |2.test | priemer |1.test | 2.test |priemer
1| Tvér 0,086 | 0,086 0,086 | 0,090| 0,090 0,090 | 0,093 0,093 0,093
2 | Hlava 0,087 | 0,086| 0,0865| 0,113| 0,113 0,113 | 0,115 0,115 0,115
3| P paza 0,137| 0,137 0,137 | 0,162 | 0,162 0,162 | 0,158 0,158 0,158
4 | L paza 0,103 | 0,103 0,103 | 0,131| 0,131 0,131| 0,128 0,128 0,128
5 | P predlaktie 0,073 | 0,073 0,073 | 0,081| 0,081 0,081 | 0,078 0,078 0,078
6 | L predlaktie 0,088 | 0,088 0,088 | 0,096| 0,096 0,096 | 0,096 0,096 0,096
7 | P ruka 0,091 | 0,091 0,091| 0,085| 0,085 0,085 | 0,087 0,087 0,087
8 | Lruka 0,081 | 0,081 0,081| 0,081| 0,081 0,081 | 0,042 0,042 0,042
9 | Hrud' 0,120| 0,120 0,120| 0,130| 0,130 0,130| 0,132 0,132 0,132
10 | Chrbat 0,149 | 0,149 0,149| 0,139| 0,139 0,139| 0,139 0,139 0,139
11 | P stehno 0,123 | 0,123 0,123 | 0,134| 0,134 0,134| 0,125 0,125 0,125
12 | L stehno 0,122 | 0,122 0,122 | 0,129| 0,129 0,129| 0,120 0,120 0,120
13 | P lytko 0,090 | 0,090 0,090| 0,085| 0,085 0,085 | 0,085 0,085 0,085
14 | L lytko 0,086 | 0,086 0,086 | 0,084| 0,084 0,084 | 0,083 0,083 0,083
15 | P chodidlo 0,084 | 0,084 0,084 | 0,079| 0,079 0,079 | 0,080 0,080 0,080
16 | L chodidlo 0,083 | 0,083 0,083 | 0,079| 0,079 0,079 | 0,081 0,081 0,081

0,10018 | 0,1001 | 0,10015 | 0,1061 | 0,1061 | 0,10612 | 0,102 | 0,10262 | 0,10262
priemer na celé telo 8 25 6 25 25 5 625 5 5

69



Tabul'ka 23: Namerané hodnoty q [W/mZ2] mokrou metédou pre dres so zakrytim 100/50/50

z6ny merania A2 B2 _

1.test |2.test | priemer |1.test | 2.test | priemer | 1.test | 2.test |priemer
1| Tvar 277,5| 304,1| 290,80 304,1| 311,4| 307,75| 309,1 310,6 | 309,85
2 | Hlava 267,0| 313,4| 290,20| 110,6| 119,3| 114,95| 307,1 296,5| 301,80
3| Ppaza 136,8 144 | 140,40| 155,9| 165,1| 160,50| 209,6 2489 | 229,25
4| L paza 171,2| 187,6| 179,40| 185,9| 217,2| 201,55| 257,1 231,5| 244,30
5 | P predlaktie 256,0 | 259,5| 257,75| 262,5| 297,7| 280,10| 304,3 307,7 | 306,00
6 | L predlaktie 273,7| 264,7| 269,20 235,2| 230,5| 232,85| 276,0 322,6 | 299,30
7 | P ruka 338,7| 288,7| 313,70 332,3| 341,3| 336,80| 325,9 324,8| 325,35
8 | Lruka 345,9 | 255,7| 300,80 320,1| 340,2| 330,15| 330,3 358,4 | 344,35
9 | Hrud' 157,1| 186,2| 171,65| 202,6| 208,0| 205,30| 219,4 226,9 | 223,15
10 | Chrbat 126,8| 119,0| 122,90| 152,4| 160,7| 156,55| 158,6 146,9| 152,75
11| P stehno 221,3| 218,0 219,65| 210,5| 231,8 221,15| 256,2 292,2 | 274,20
12 | L stehno 183,2| 167,1 175,15 174,6 | 192,2 183,40 | 196,7 221,7| 209,20
13 | P lytko 271,3| 303,8| 287,55| 3389 352,4| 345,65 334,0 368,5| 351,25
14 | L lytko 229,5| 276,3| 252,90 294,5| 316,0| 305,25| 304,3 349,6 | 326,95
15 | P chodidlo 338,4| 226,9| 282,65| 306,9| 313,3| 310,10| 285,0 331,6 | 308,30
16 | L chodidlo 400,8| 273,2| 337,00| 278,7| 281,4| 280,05| 273,9 335,5| 304,70
priemer na celé 236,76 | 243,231 | 241,60 | 254,90 | 248,256 | 271,7 | 292,118 | 281,918
telo 249,7 25 3 63 63 3 188 8 8

Namerané hodnoty pre dres modelu ¢. 3 so zakrytim 100/100/100 je za-

znamenany v tabul'kach 24 az 26.

Tabul'ka 24: Namerané hodnoty Ret [m?*Pa/W] mokrou metédou pre dres so zakrytim

100/100/100

zo6ny merania A3 B3 _

1.test |2.test | priemer |1.test |2.test | priemer |1.test | 2.test |priemer
1| Tvar 27,81 | 26,22 | 27,015| 26,66 | 28,25| 27,455| 28,6| 27,26 27,93
2 | Hlava 30,2 | 27,08 28,64| 31,3| 35,01 | 33,155]| 26,84 | 29,45| 28,145
3| P paza 59,71 | 55,86 | 57,785| 47,9| 44,17 | 46,035| 36,92| 35,94| 36,43
4 | L paZa 52,02 | 41,84 46,93 | 42,76 | 40,98 41,87| 35,16| 37,86| 36,51
5 | P predlaktie 43,09 | 47,87 45,48 | 42,65| 41,13 41,89| 33,86| 31,07| 32,465
6 | L predlaktie 47,51 | 45,97 46,74 | 43,08 | 41,12 42,11 31,35| 28,25 29,8
7 | Pruka 30,13 | 30,81 30,47 28,85| 22,78 | 25,815| 23,1| 26,33| 24,715
8 | Lruka 29,2 | 29,12 29,16 21,22 23,7 22,46 24,43 | 26,27| 25,35
9 | Hrud' 73,24 | 76,49 | 74,865| 54,02 | 50,96 52,49 35,22 | 33,87| 34,545
10 | Chrbat 89,92 | 94,39 | 92,155| 79,61 | 74,95 77,28 | 56,41| 56,35| 56,38
11 | P stehno 54,38 | 59,01 | 56,695| 49,44 | 47,53 | 48,485]| 35,35| 39,65 37,5
12 | L stehno 59,95| 54,4\ 57,175| 45,89 | 48,72 | 47,305| 35,76| 38,09| 36,925
13 | P lytko 53,48 | 50,78 52,13 | 48,85| 49,38 | 49,115| 30,83 | 34,81| 32,82
14 | L lytko 55,1| 54,4 54,75| 43,7| 47,61 | 45,655| 33,56| 32,68| 33,12
15 | P chodidlo 34,8| 32,89 | 33,845| 25,34| 25,37 | 25,355 22,48| 23,07| 22,775
16 | L chodidlo 36,6 37,52 37,06| 22,69| 26,57 24,63 | 24,81| 24,39 24,6

48,5712 | 47,790 | 48,1809 | 40,872 | 40,514 | 40,6934 | 32,16 | 32,8337 | 32,5006
priemer na celé telo 5 63 4 5 38 4 75 5 3
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Tabul'ka 25: Namerané hodnoty Rct [m?*C/W] mokrou metodou pre dres so zakrytim

100/100/100

zény merania A3 B3 _

1.test |2.test | priemer |1.test |2.test | priemer |1.test |2.test |priemer
1| Tvér 0,091| 0,091 0,091 0,091| 0,091 0,091| 0,089| 0,089 0,089
2 | Hlava 0,116| 0,116 0,116| 0,116| 0,116 0,116 0,115 0,115| 0,115
3| P paia 0,159| 0,159 0,159| 0,158 | 0,158 0,158 | 0,156 0,156| 0,156
4| L paza 0,127 | 0,127 0,127 0,127| 0,127 0,127 0,124| 0,124| 0,124
5 | P predlaktie 0,098 | 0,098 0,098 | 0,097 | 0,097 0,097| 0,09 0,09 0,09
6 | L predlaktie 0,122| 0,122 0,122 | 0,115| 0,115 0,115| 0,113| 0,113, 0,113
7 | Pruka 0,1 0,1 0,1] 0,096| 0,096 0,096| 0,093| 0,093| 0,093
8| Lruka 0,09| 0,09 0,09| 0,095| 0,095 0,095| 0,047| 0,047| 0,047
9 | Hrud' 0,133| 0,133 0,133| 0,131 0,131 0,131 0,132 0,132 0,132
10 | Chrbat 0,138 | 0,138 0,138| 0,143 | 0,143 0,143| 0,148| 0,148 0,148
11 | P stehno 0,137| 0,137 0,137| 0,136 0,136 0,136| 0,13 0,13 0,13
12 | L stehno 0,135| 0,135 0,135 0,13| 0,13 0,13| 0,127| 0,127| 0,127
13 | P lytko 0,119| 0,119 0,119| 0,121 0,121 0,121| 0,108| 0,108, 0,108
14 | L lytko 0,12| 0,12 0,12 0,115| 0,115 0,115| 0,107| 0,107 0,107
15 | P chodidlo 0,086 | 0,086 0,086 | 0,086 | 0,086 0,086| 0,082| 0,082 0,082
16 | L chodidlo 0,09| 0,09 0,09| 0,087| 0,087 0,087| 0,084| 0,084 0,084
priemer na celé 0,11631 | 0,1163 | 0,11631 | 0,1152 | 0,1152 0,109 | 0,10906 | 0,10906
telo 3 13 3 5 5| 0,11525 063 3 3

Tabul'ka 26: Namerané hodnoty q [W/m?] mokrou metodou pre dres so zakrytim 100/100/100

z6ény merania A3 B3 ﬁ

1.test |2.test | priemer |1.test |2.test | priemer |1.test |2.test |priemer
1| Tvar 298,9| 304,5 301,7| 301,1| 301,9 301,5 298| 306,2| 3021
2 | Hlava 113,6 | 107,2 110,4| 308,4| 258,7| 283,55| 274,3| 317,3| 295,8
3| P paia 155,6 | 158,7| 157,15| 212,3 195| 203,65| 198,7 218 | 208,35
4 | L paza 205,8 | 204,3| 205,05 202,5| 212,6| 207,55| 226,8| 232,3| 229,55
5 | P predlaktie 236,9| 248,1 242,5| 220,2| 248,1| 234,15 295 291,1| 293,05
6 | L predlaktie 199,7| 201,2| 200,45| 196,9| 224,4| 210,65| 251,6| 266,7| 259,15
7 | P ruka 273,2| 248,9| 261,05| 189,7| 217,1 203,41 323,8| 304,6| 314,2
8| Lruka 280 | 461,4 370,7| 200,7| 223,5 212,1 316 317| 316,5
9 | Hrud' 200,5| 208,2| 204,35| 196,4 209 202,7| 219,7| 236,6| 228,15
10 | Chrbat 147,6 157 152,3| 144,9| 163,7 154,3| 166,1 167 | 166,55
11 | P stehno 218,4| 238,8 228,6| 203,5| 203,8| 203,65| 243,4| 276,9| 260,15
12 | L stehno 184,3| 177,8| 181,05| 175,1| 198,3 186,7| 222,1| 216,6| 219,35
13 | P lytko 287,3 | 246,5 266,9| 212,8| 223,9| 218,35| 270,2| 281,8 276
14 | L lytko 230,8| 232,9| 231,85| 213,3| 228,5 220,91 266,2| 273,7| 269,95
15 | P chodidlo 220,4| 198,7| 209,55 216,8 263 239,91 312,7| 349,8| 331,25
16 | L chodidlo 243,41 230,6 237 218 | 256,4 237,2 335| 314,7| 324,85
priemer na celé 222,537 | 213,28 | 226,74 | 220,015 | 263,7 | 273,143 | 268,434
telo 218,525 | 226,55 5 75 38 6 25 8 4
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7.4. Diskusia vysledkov

Z nameranych dat jednotlivych telovych z6n manekyna ktoré su zobrazené
v tabul'kach predchadzajuicej kapitoly sa vychadzalo do dvoch casti diskusie vy-

sledkov.

Prva cast vyuZila zénové Clenenie tela manekyna a zisk dat pre jednotlivé
telové casti individualne. Tieto data sa stali podkladom na vypocet parametrov pre
jednotlivé pouzité materidly na odevy aich vypocet hodnoty vyparného

a tepelného odporu.

Druha cast' brala do dvahy fyziologicky komfort odevu komplexne pre celé
telo. Vypocital sa aritmetickych priemer zo vSetkych meratelnych telovych zén
(¢asti) manekyna, ktory predstavoval hodnotu pre celé telo. Tieto hodnoty indivi-
dualne pre kazdy test a kazdy druh odevu sa stal diskusiou vysledkov pre viackri-

teridlnu analyzu dat.
7.4.1. Diskusia k jednotlivym materialom

Navrhnuté materialy sa porovnavali z hl'adiska zakrytia tela odevom pri jednotli-

vych modelov, a z hl'adiska materidlového zloZenia.

Spracovavali sa namerané hodnoty prave tie, ktoré sa tykali iba telovych
z6n, ktoré su celoploSne zakryté odevom (spolu presne 10 z6n zo 16, rézne pri
jednotlivych druhoch odevnych vzoriek) a hodnoty vypocitané ako priemer pre
celé telo. Hl'adali sa hodnoty také, aby boli najidealnejSie pre porovnanie medzi

sebou a porovnanie s inymi metédami merania rovnakych parametrov.

V tabul'ke 27 sd zobrazené pod oznacenim ,10. zén , po zbéne“ vysledky
priemeru vSetkych merani jedného druhu materialu v ramci jedného druhu telove;j
z6ny, pod oznacenim ,10. z6n ,po teste“ su vysledky priemernych hodnot vsetkych
merani jedného druhu materialu v ramci jedného testovania a posledny riadok pod
nazvom ,celé telo“ zobrazuje vysledky priemernych hodnét vypocitanych z pred-

chadzajuceho poctu priemeru vsetkych telovych zén v ramci jedného druhu mate-
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ridlu. Tento posledny riadok sa od zvysSnych dvoch lisi tym, Ze sa berie vysledok

komplexne pre celé telo a zapocitavaju sa don hodnoty tykajlice sa nezakrytych

z6n tela odevom.

Tabul'ka 27: Priemerné hodnoty pre zakryté zony a celé telo

materidl A - BA+EL | B - VI+EL _
Vyparny odpor Ret — mokra metéda (m’*Pa/W)

10. z6n "po z6ne" 58,404 49,7545 | 36,8738333
10. z6n "po teste" 68,0451667 | 56,1183333| 41,3192778
celé telo 42,473125| 37,5405208 | 31,6947917
Tepelny odpor Rct — sucha metéda (mz*"C/W)

10. z6n "po zéne" 0,12505| 0,12730833| 0,12235833
10. z6n "po teste" 0,13102778 0,1343| 0,13058333
celé telo 0,10546875 0,1069375| 0,10523958
Tepelny odpor Rct — mokra metoda (m“*°C/W)

10. z6n "po z6ne" 0,12505| 0,12748333| 0,12256667
10. z6n "po teste" 0,12566667 | 0,13443333 | 0,13072222
celé telo 0,10488542 0,1063125 0,1029375

Zobrazené hodnoty sa liSia aj napriek tomu, Ze sa tykaji rovnakého materia-
lu a rovnakého parametru. Rozdiel je zapri¢ineny prave tym, Ze do niektorych vy-
sledkov zobrazenych v tabulke vstupovali hodnoty iba 2/16 plne zakrytych
telovych z6n (odev modelu 1 - bezrukavovy dres) a pri niektorych vsetky telové
zOny (celé telo alebo dlhorukavovy trikot 10/16 z6n). Vysledky takto vykazuju sla-
bd pouzitelnost pre porovnavanie jednotlivych materidlov a obsahuji mettce
prvky ktoré sa tykaju viac celkového fyziologického komfortu pouZitych materia-

lov ako parametre tepelného a vyparného odporu pre konkrétny material.

UvaZzovalo sa preto inak a zobrali sa do tivahy iba telové zény 9 - hrud’ a
10 - chrbat nakol’ko iba tieto dve z6ny obsahuju zakrytie odevom u vSetkych troch

druhov modelov.
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Tabul'ka 28: Vysledné hodnoty vihko-tepelnych vlastnosti materidlu odevu

material A - CO+EL B - VI+EL
model 1 | 2 | 3 | priemer 1 | 2 | 3 | priemer 1 2 3 | priemer
Vyparny odpor Ret — mokra metéda (mz*Pa/W)

9-hrud' | 73,09 | 74,48 | 74,87 74,14 | 52,02 | 53,31 | 52,49 52,61 |34,81| 34,56 34,55 34,64
10-chrbat | 89,19 | 91,72 | 92,16 91,02 | 77,92 |79,41|77,28 78,20 | 59,32 | 58,825 | 56,38 58,18
priemer 82,58 65,41 46,41
Tepelny odpor Rct — sucha metdda (mz*"C/W)

9-hrud’ | 0,136 | 0,120,133 0,130|0,134| 0,13|0,131 0,132| 0,13 | 0,132|0,132 0,131
10-chrbat | 0,143 | 0,149 | 0,138 0,1430,143 (0,139 | 0,143 0,142 | 0,14| 0,1390,148 0,142
priemer 0,136 0,137
Tepelny odpor Rct — mokra metoda (mz*°C/W)

9-hrud’' | 0,135 | 0,120,133 0,129 |0,134| 0,13|0,131 0,132 | 0,13| 0,132|0,132 0,131
10-chrbat | 0,143 | 0,149 | 0,138 0,143 0,143 | 0,139 | 0,143 0,142 | 0,14| 0,139|0,148 0,142
priemer 0,136 0,137

V tabul’ke 28 s zhrnuté namerané a vysledné hodnoty pre jednotlivé mate-
rialy v stipcoch a jednotlivé telové zény v riadkoch, z nich sa vypodéitala priemerna

hodnota pre jednotlivll z6nu a potom priemer pre dany parameter materialu.

100 0,137
80 4 _ 0,1368
Ed 2 0,1366
S 60 +—f o
N N 0,1364
E a0 - E
= E 0,1362 -
€ 20 +— -

0,136 -
0 T T ) 0,1358 T T
A-CO B-VI C-PL A-CO B-VI C-PL
pouzity material pouzity material
Graf 1:Vysledky vyparného odporu Graf 2: Vysledky tepelného odporu

1.stlpec- suchd metéda, 2. stipec - mokrd metéda

Grafy 1 a 2 zobrazuju vysledné hodnoty priemerov pre jednotlivé materialy
a sluZia ako podklad pre porovnanie hodnot s tradi¢nymi Standardizovanymi me-

tddami merania tepelného a vyparného odporu.
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7.4.2. Diskusia k jednotlivym odevom

V tabul'ke 28 je zhrnutie vysledkov aritmetickych priemerov z nameranych

hodno6t ako vstupné data pre viackriterialnu analyzu.

Tabul'ka 29: Vstupné ddta pre analyzu

hodnota MIN MIN/MAX | MIN/MAX MIN MIN
. .., | Ret-mokra | Rct-mokra | Rct-sucha g- mokra g- sucha
odevné | material ; . . . .
vzorky | zlozenie n;etoda mzetoda mzetoda metodza metodza
(m™Pa/W) | (m™C/W) | (m™*C/W) (W/m?) (W/m?)
zakrytie 1 Al CO+EL | 35,085625 | 0,0981875 | 0,0990625 252,24375 145,546875
100/0/0 2 B1 VI+EL | 33,2678125 | 0,0975625 | 0,09984375 | 277,146875 | 150,103125
3 C1 PL+EL | 30,3859375 | 0,097125 0,0994375 308,153125 | 150,653125
zakrytie | 4 A2 CO+EL | 44,1528125 | 0,10015625 | 0,1013125 243,23125 143,046875
100/50/ | 5 B2 VI+EL 38,6603125 | 0,106125 0,1059375 248,25625 142,140625
50 6 C2 PL+EL | 32,1978125 | 0,102625 0,1049375 281,91875 144,071875
zarytie |7 A3 CO+EL | 48,1809375| 0,1163125 | 0,11603125 222,5375 122,88125
100/100 | 8 B3 VI+EL | 40,6934375 0,11525 0,11503125 | 220,015625 | 166,921875
/100 9 Cc3 PL+EL 32,500625 | 0,1090625 | 0,11134375 | 268,434375 131,425
Pri hrubom porovnavani sa posudzovala najniZSia a najvyssia hodnota

v ramci jedného modelu v porovnani s inym pouZitym materidlom.

Grafy 3 az 5 zobrazuju grafické porovnania jednotlivych vysledkov na dané

parametre vzhl'adom na pouZitie materialu.
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60 A - odevy materidlu A - CO+EL
50 B - odevy materidlu B - VI+EL
—_ C - odevy materidlu C- PL+EL
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Graf 3: Porovnanie vysledkov na vyparny odpor
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Graf 5: Porovnanie vysledkov na tepelny tok
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Pri parametroch vyparného odporu Ret [m?*Pa/W] sa posudzovala hodnota
minimdalna v porovnani s inym materidlom daného odevného modelu, pretoZe odev
by mal ¢o najlepSie odvadzat pot od povrchu pokozky pri najmensej miere spot-
reby energie bez ohl'adu na to, v akom prostredi sa dany organizmus vykonavajuci
fyzicka aktivitu pohybuje. Graf 3 ukazuje odev modelu 1C - dres bez rukavov
z polyesteru ako najlepSie odvadzajuci vlhkost od tela. Na druhej strane dres mo-
delu A3 - celotrikot s dlhym rukavom z bavlny najhorsie odvadza vlhkost od tela

vplyvom Struktiry pouZitého vlaknového utvaru.

O diskusii vysledkov tepelného toku q [W/mZ] sa rozmyslalo rovnako, hl'a-
dala sa najmenSia moZna hodnota v porovnani sinymi nameranymi hodnotami
a podla grafu 4 tomu zodpoveda odev modelu A3 - celotrikot s dlhym rukdvom
z bavlny, ktory vplyvom rozsahu zakrytia telovej plochy a struktiry materialu naj-

lepSie drzi u tela jeho telesnt teplotu.

Pri tepelnom odpore Rct [m?*C/W] sa diskutovalo dvojcestne. Bolo potreb-
né rozliSovat pouzitie odevu v chladnejSom a teplejSom prostredi. Parametre te-
pelného odporu maximalnej hodnoty zodpoveda vhodnosti pouzitia v chladnejSom
prostredi azodpoveda tomu odev modelu A3 - celotrikot sdlhym rukavom
z bavlny a vysledok minimalnej hodnoty zodpoveda modelu 1C - dres bez rukavov

z polyesteru pre pouzitie v teplejSom prostredi.

KomplexnejSou diskusiou vysledkov sohladom na celkovy komfort
a meranych fyziologickych vlastnosti pre celé telo sa zaobera viackriterialna analy-

za dat v nasledujucej kapitole.
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7.5. Hodnotenie vysledkov viackriterialnou analyzou

Predchadzajuca kapitola popisuje nejednoznac¢nost urCovania najlepSich vysled-
kov vzhl'adom na svoju maximdalnu ¢i minimalnu hodnotu je a v takychto pripa-

doch sa na vyhodnocovanie vysledkov pouziva viackriterialna analyza dat.

Hlavnym cielom tejto analyzy je posudenie niekol'kych variantov rieSenia
problému podla zvolenych Kritérii a stanovenie poradia variantov vzhladom na
pouzitie materialu a druhu modelu Sportového odevu, ktory bol pre tento tcel na-

vrhnuty, vyrobeny a testovany na tepelnom manekynovi Timmy.

Jednotlivé merané parametre vlhko-tepelnych vlastnosti odevu urcili krité-

ria podl'a tabul'’ky 28.
Tabul'ka 30: Kritéria analyzy
Kritérium parameter jednotka poznamka
1. KRITERIUM | vyparny odpor | Ret (m2*Pa/W) aku silu dava textilia na to aby zabranila vyparovaniu tepla

2. KRITERIUM | tepelny odpor | Rct-WET (mz*C/W) sila textilnej vrstvy udrzat teplo v mokrom stave

3. KRITERIUM | tepelny odpor | Rct-DRY (m**C/W) | sila textilne] vrstvy udrzat teplo v suchom stave

4. KRITERIUM | tepelny tok g-WET (W/mz) kolko musi vydat tepla aby si udrZal danu teplotu za mokra

5. KRITERIUM | tepelny tok g-DRY (W/mz) kolko musi vydat tepla aby si udrzal danu teplotu za sucha

Kritéria sa posudzovali zvlast pre pouzitie dresu v chladnejSom prostredi,
kde je Ziaduca vyssia sila textilnej vrstvy udrzat teplo a tym potrebna maximalna
hodnota tepelného odporu a zvlast pre pouzitie dresu v teplejSom prostredi kde je
naopak Ziaduce aby odev chladil a tym padom hodnota tepelného odporu musi byt
minimalna v porovnani s ostatnymi druhmi pouZitého materialu pri rovnakom
modely odevu. Tyka sa to kritéria 2. a 3. pricom ostatné su pre oba pripady totoz-

7

ne.

Existuje niekol'’ko sp6sobov ako s vysledkami pracovat. V zasade fungujui na
rovnakom principe a rieSia definovanie preferencii medzi jednotlivymi kritériami,
aku maju kritéria doéleZitost (vdhu) pre dosiahnutie ciel'a a definovanie preferencii
medzi alternativami z hl'adiska jednotlivych kritérii a ich vyjadrenie celkovej pre-

ferencie.
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Postup vypoctu popisal Bc. Lubomir Kucko vo svojej diplomovej prace kde
Cerpal informacie z prednasok prof. Ing Tomas Kliestik, PhD z Katedri financii, uc-
tovnictva a poistovnictva na Vysokej Skole Ambis v Prahe. Met6dou Kvantitativne-
ho parového porovnavania tzv. rozhodovacou (kriteridlnou) maticou hodnotil
vybrané kritéria bankovych produktov. Tento postup avzorce platia pre vSetky

alternacie pristupu k vypoctom.

V kroku 1 sa urcili kritéria produktov S=(sj), i, j=1,2,3,....k s pouzitim stup-
nice 1-9, pricom
hodnota 1 bola prezentovana ako rovnocenné kritérium (i) a (j),
hodnota 3 ako slabo preferované kritérium (i) pred (j),
hodnota 5 ako silno preferované Kkritérium (i) pred (j),
hodnota 7 ako vel'mi silno preferované kritérium (i) pred (j)
a hodnota 9 ako absolutne preferované kritérium (i) pred (j).

Hodnoty 2,4,6 a 8 predstavovali medzistupne.

V kroku 2 sa pocital sucin kazdého riadku Si v Saatyho matici (obrazok 23)

pouzitim nasledujiceho vzorca:

Si =1l Sij (26)

B o o« » B (27)

ai yu yi2 . . Vik
a Y21 y22 Y2k
ap | Yr Y2 : : Yk |
kde fi, f2, .., fk si nami zvolené kritéria pre vyber najvhodnejSieho

variantu, aj az .., ap su alternativy ayij .., Ypk su Kriterialne hodnoty p-tej

alternativy hodnotend podla k-tého kritéria.
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V kroku 3 sa vyuzil vypocet sucinu kazdého riadku matice Si ako predpo-
klad pre ziskanie hodnoty Ri podla nasledujiceho vzorca, v ktorom hodnota

k=poctu kritérif:
Ri = Sil/* (28)

Poslednym krokom 4 sa na zaklade predchadzajucich krokov vypocitala

vaha pre dané kritéria.
vi = Ri/Yg-1 Ri (29)

Dal$im postupom bolo modelovanie preferencii medzi alternativami

z hl'adiska jednotlivych kritérii, kde sa prevadzaju zloZitejSie vypocty.

InSpiraciou ku konkrétnemu pristupu ziskania vysledkov z analyzy zodpo-
veda postup podla podla Ing. Bohusa Leitnera, PhD z Katedry technickych vied
a informatiky Fakulty bezpe¢nostného inZinierstva na Zilinskej univerzite v Ziline,

ktory sa aplikoval aj na namerané data od manekyna.

Spociva taktiez v tzv. parovom porovnavani jednotlivych kritérii a urcuje
hodnotu ,1“ ako vyznamnejSie (pre rozhodovanie doleZitejsie) kritérium
a hodnoty ,0“ ako menej vyznamné v ramci porovnavacej dvojice. Z toho je vypoci-
tana vaha kritéria (dolezitost). Nasledne po vyhodnoteni kritérii a sa rovnako
hodnotia aj jednotlivé varianty, co si v naSom pripade jednotlivé druhy dresu od

A1l az po C3, spolu 9 druhov dresov = 9 variant. [42]

Jedna sa o jednoduchsi postup vypoctu a pre dcel je postacujuci. Presnejsie

sa urcila dolezitost jedného kritéria nad druhym.
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Tabul'ka 31: Parové porovnanie kritérii

1.krit.(j) 2.krit.(j) 3.krit.(j) 4 krit.(j) 5.krit.(j)
vyparny tepelny tepelny tepelny tepelny
odporza | odporza odor za tok za tok za SUCET VAHA
mokra mokra sucha mokra sucha
vyparny
Lkrit(i) | odpor za - 1 1 0 0 2 0,2
mokra
tepelny
2krit.(i) | odporza 0 - 1 0 1 2 0,2
mokra
tepelny
3krit.() | odorza 0 0 - 0 0 0 0
sucha
tepelny
4.krit.(i) tok za 1 1 1 - 1 4 0,4
mokra
tepelny
5.krit.(i) tok za 1 0 1 0 - 2 0,2
sucha

V tabul'ke 30 sa porovnavala déleZitost jednotlivych kritérii. Hodnoty v ta-
bul'ke nad diagonalou predstavuji preferencie kritéria (i) v stipci tiplne vl'avo nad
kritériom (j) v riadku hore. Hodnoty pod diagonalou predstavuju ich prevratenu

hodnotu.

Prvé kritérium predstavuje parameter vyparného odporu ktory je dolezitej-
$i ako parameter tepelného odporu, preto v tabul'ke v prvom riadku hodnét nad
diagonalou je zaznamenana ,1“ Jej prevratenou hodnotou je ,,0“ a ta sa zapisuje
v druhom riadku v prvom stipci pod diagonalou. Takto sa d’alej postupovalo pri

posudzovani kazdej dvojice z kritérii az kym nie je vyplnena cela tabulka.

Vo vSeobecnosti sa uprednostiiovali vZdy kritéria parametru tykajuceho sa
hodnotenia textilie v mokrom stave, tz. pri produkcii potu pri cviceni a za menej
vyznamné Kritérium sa oznacil parameter tykajuci sa hodnotenia textilie v suchom

stave.

UvaZovalo sa o zaCleneni eSte jedného kritéria a sice estetickost, ktora pri
hodnoteni vzhl'adu tane¢nych a Sportovych dresov je velmi dolezitad. Tento para-
meter by bol potom upredinostiiovany pred vSetkymi kritériami sicasne a vel'mi by

to narusilo celkovy vysledok analyzy, ktorou cielom je hlavne porovnat jednotlivé
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pouzité materialy a modely na pouzitie v konkrétnom prostredi. Bolo by to zauji-

mavé ju tam pripojit, ale d’alej sa jej v tejto praci nedostalo pozornosti.

Na konci kazdého riadku sa vypocital sucet hodnotiacich stupiiov a z neho
vaha kritéria, ktora urci poradie jednotlivych vzoriek v rozhodovacej tabulke na

konci vypoctov.

V tabul'ke 32 sa porovnavali varianty podla prvého kritéria. Varianty pred-
stavuju jednotlivé vzorky dresov a prvé kritérium sa tyka vyparného odporu za
mokra. Porovnaval sa vysledok merania varianty vzorky dresu v stlpci vlavo

vzhl'adom na vysledok merania varianty vzorky dresu v riadku.

V praxi to znamena Ze vzorka odevu A1l bola namerana z vysledkom vypar-
ného odporu za mokra s hodnotou 35,086 a porovnavam ju so vzorkou odevu B1
s hodnotou 33,268. Vzorka A1l disponuje pre toto Kritérium a tito dvojicu vyssiu
hodnotu vysledku, preto hodnotiaci stupen v tabul’ke zaznamenava ,0“. Rovnako
sa postupuje pri zvysku hodnotiacich stupiiov nad diagonalou. Pod diagonalu sa

vypiSe ich prevratena hodnota.

Tabul'ka 32: Pdrové porovnanie variantov podl'a kritéria 1

lwar | 2.var | 3.war | 4var | 5var | 6.var | 7.var | 8.var | 9.var

G T 5 ) ) O ) O )

At | B1 | ct | A2 [ B2 | c2 | a3 | B3 | &3 [sucer | vina
Wl - oo 110|110 | 4 [
elm a0 1o |11 o]| 5 |
S I U O (N A S O O O O T e
Mmoo o - oo 1o |0o]| 1 [%
ez o oo 1| - o 10| 0| 2 |%
6.var 0,19444
Sl |10 1| - 1|7
Sl oo oo oo |- |0 0] 0 0
e o oo |1 10| 1] -]o0][| 3 |
9.var 0,16666
Sl |t jo 1|01 1| |6 |%e
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Tabul'ky 33 -36 sa rozdelili do parového porovnavania variantov pre pouZi-
tie vzoriek dresu v chladnejSom prostredi a v teplejSom prostredi. Je tomu tak pra-
ve z dovodu hodnotenia preferencie maximalnej a minimalnej hodnoty z parového

hodnotenia. Tyka sa to kritéria tepelného odporu meraného za mokra a sucha.

Tabul'ka 33: Pdrové porovnanie variantov podla kritéria 2 pre chladnejsie prostredia

lwvar | 2wvar | 3.var | 4wvar | 5.var | 6.var | 7.var | 8var | 9.var

6 G T Y ) ) O ) O )

At | BL [ ct | a2 | B2 | c2 | A3 | B3 | &3 [sucer | vina
Wrla -1t fo oo 0o |o]| 0| 2 [%
2.var 0,02777
e fo | -1 fojo oo o0o]|o0f| 1 |
3_-(V§r ct | 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0
Melm a1t - o oo oo 3 [%h
ez 1 a1 1| - 1|0 0] 0| 5 |%
Sl el a1t 10| -0 |0 ]| o[ 4 |
(S E I O O U I O B O 1| 1] 8 [%22
i 0~ N A O O A O A (oo
9.var 0,16666
Sl 1111100 | -] 6 [%e

Tabul'ka 34: Pdrové porovnanie variantov podla kritéria 3 pre chladnejsie prostredia

lwvar | 2var | 3.wvar | 4var | 5.var | 6.var | 7.var | 8var | 9.var

Olelolololol.ol.ol.o

At | Bt | ct | A2 | B2 | c2 | A3 | B3 | 3 [ gucer | vana
Ml - oo fojojo |0 0]|o0f o0 0
rle 1| - 1o oo |0 0|0 e
Wrlalar o - o oo o o] o[ 1 [%
Al a1t - o lofo o o] 3 [%h
ez 1 a1 1| - 1|00 ] 0| 5 |%
Sl el a1t 10| -0 |00 4 |
o X I U O O S R 1| 1] 8 [%22
pel -~ N A A O O A O A (oo
Ml a1 oo -] 6 |%e
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Tabul'ka 35: Pdrové porovnanie variantov podla kritéria 2 pre teplejsie prostredie

lwar | 2wvar | 3.wvar | 4wvar | 5var | 6.var | 7.var | 8.var | 9.var
6 G O Y Y Y ) O ) M )
At | B1 | ct | a2z [ B2 | c2 | a3 | B3 | &3 [sucer | vina
BN S N VI O U O A ) R (i
sl e o | 1| 1| 1] 1|1|1]| 7 [%u
5 T O A A A S A S O O O A I e
Ao oo | -1 |11 5 | e
e oo oo | -0 |1 |[1]|1]| 3 |%5°
6.var 0,11111
Sleelo oo o 1| - |1 |1]1]| 4 [
Sl o ofo o oo |- |0 0] 0 0
le oo oo o0 1|-]o0f 1 |7
9.var 0,05555
Sl lofojo oo o1 1| [ 2 |%:

Tabul'ka 36: Pdrové porovnanie variantov podla kritéria 3 pre teplejsie prostredie

lvar | 2wvar | 3.var | 4var | 5var | 6.var | 7.var | 8var | 9.var
65 ) O O Y
M m 11|11t |[1|1|1]1] 8 [%2
elm o | - o111 1] o6 |
S I T A (O S T S I I W B2 oo
S N VI D VR (S S - [
Ml oo oo -0 11| 1| 3 [%
6.var 0,11111
Sl oo oo | 1| - 1|1 |1| 4 |
Ml oo oo o|o0o |- |o0]o0 0 0
Sl oo oo oo | 1] - 0] 1 [%
9.var 0,05555
Sl lofojo oo o 11| [ 2 |%
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V tabul'kdch 37 a 38 sa d'alej pokracuje s porovnavanim variant podl'a krité-

ria 4 a 5 pre tepelny tok meraného za mokra a sucha bez rozdielu pouzitia odevu

v teplom alebo studenom prostredi.

Tabul'ka 37: Pdrové porovnanie variantov podla kritéria 4

lwar | 2.var | 3.wvar | 4wvar | 5var | 6.var | 7.var | 8.var | 9.var

6 G Y ) ) O ) N )

At | B1 | ct | a2z [ B2 | c2 | a3 | B3 | &3 [sucer | vina
a1t fo oo o | 1| 4 Yy
2.var 0,05555
e lo | - 1o o 1lo|o0o]|of| 2 |
3_-(Vi=)“ ct | 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0
A 0 - U I N A O N (O O R [y
ez 1| 1| 1| o0 1o o | 1] 5 |%a
“lefo o 1o o | -]o0o]o0]|of 1 |7
(' 0 A U U I S O AV O O A o
i 0~ N A A W O S A A I O I
9.var 0,08333
Sl o |11 lo|o 1 |lo]|o]| -3 |%5

Tabul'ka 38: Pdrové porovnanie variantov podla kritéria 5

lvar | 2var | 3.var | 4var | 5var | 6.var | 7.var | 8var | 9.var

Ol ololololollollol.o
a1t oo oo 1|0 | 3 [%
elm o | - 1o 00| o0 ] 1|0 Onee
Wl oo - o oo o 1]o| 1 [%
S . UV OV S VI - [
ezt a1t r | - r o[ 1|0 6 |%e
el a1t oo | -|o 1|0 4 [
7.var 0,22222
PSS 2 I R T R O R B 1| 1| 8 [
Sl o oo o oo o|-|o0] 0 0
9.var 0,19444
AN < T T S U O N (A
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Na zaver su vSetky vahy kritérii a variant zobrazené v rozhodovacich tabul-

kach zvlast pre hodnotenie vysledkov variant modelov dresov na pouZitie do

chladného prostredia (tabul'ka 39) a zvlast to teplého prostredia (tabul'ka 40).

Tabul'ka 39: Rozhodovacia tabul’ka pre pouZitie odevu v chladnom prostredi

1. krit. 2. krit. 3. krit. 4, krit. | 5. krit.
vonky/ mate- Ret Rct-za Rct-za g-za g-za o
varian- rial (m¥*Pa/W) n:okra s;.ncha mokrza suchg valz?ny po_ra-
ty (m™c/W) | (m™c/W) | (W/m’) | (W/m’) sucet die
véaha kritéria 0,2000 | 0,2000 | 0,0000 | 0,4000 | 0,2000
_ 1| A1 | co+tL| 01111 | 00556 | 0,0000 | 0,1111 | 0,0833 | 0,0944444 |6.
::';r/‘g/'g 2| B1 | vi+EL | 0,1389 | 0,0278 | 0,0556 | 0,0556 | 0,0556 | 0,0666666 | 7.
3| c1 | p+EL | 02222 | 00000 | 0,0278 | 0,0000 | 0,0278 0,05 | 8.
_ 4| A2 | co+EL| 00278 | 0,0833 | 0,0833 | 0,1667 | 0,1389 | 0,1166666 | 5.
1;;';;‘::/':0 5| B2 | VI+EL | 0,0556 | 0,1389 | 0,1389 | 0,1389 | 0,1667 | 0,1277777 | 4.
6| c2 | P+EL | 0,1944 | 01111 | 0,1111 | 0,0278 | 0,1111 | 0,0944444 |6.
_ 7 [T A3 | co+EL | 00000 | 02222 | 02222 | 0,1944 | 0,2222 | 0,1666666 | 1.
10;7;;;7100 8| B3 | VEL | 00833 | 0,1944 | 0,1944 | 0,2222 | 0,0000 | 0,1444444 | 2.
9| 3 | P+EL | 01667 | 0,1667 | 0,1667 | 0,0833 | 0,1944 | 0,13888888 | 3.
Tabul'’ka 40: Rozhodovacia tabul’ka pre pouZitie odevu v teplom prostredi
1. krit. 2. krit. 3. krit. 4, krit. | 5. krit.
vzor- Ret Rct-WET | Rct-DRY | q-WET | g-DRY
ky/variant n:?;r- (m2*Pa/ | (m2*c/ | (m2*C/ | (W/m2|(W/m2]| vazeny p;;a
y W) W) W) ) ) sticet
véha kritéria 0,2000 | 0,2000 | 0,0000 | 0,4000 | 0,2000
_ 1 Al co+EL | 0,1111 | 01667 | 0,2222 | 0,1111|0,0833 | 0,1166666 | 4.
;;';'/‘g/': 2 B1 VI+EL | 0,1389 | 0,1944 | 0,1667 | 0,0556 | 0,0556 01]2.
3 c1 PL+EL | 0,2222 | 0,2222 | 0,1944 |0,0000 | 0,0278 | 0,0944444 [1.
, 4 A2 CO+EL | 0,0278 | 0,1389 | 0,1389 | 0,1667 | 0,1389 | 0,1277777 | 6.
1;:';;‘3/':0 5 B2 VI+EL | 0,0556 | 0,0833 | 0,0833 | 0,1389 | 0,1667 | 0,1166666 | 4.
6 a3 PL+EL | 0,1944 | 0,1111 | 0,1111 | 0,0278 | 0,1111 | 0,0944444 [1.
, 7 A3 CO+EL | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 |0,1944 |0,2222 | 0,1222222 5.
10;7;;;'/‘3100 8 B3 VI+EL | 0,0833 | 0,0278 | 0,0278 |0,2222 | 0,0000 | 0,1111111]3.
9 c3 PL+EL | 0,1667 | 0,0556 | 0,0556 | 0,0833 | 0,1944 | 0,1166666 | 4.
Z vahy kritéria avariantu sa vypocital vazeny sucet ktory urcil poradie

v ramci vSetkych vysledkov pre jednotlivé druhy dresu. Pre pouZitie v chladnejSom

prostredi je najvyznamnejSia maximalna hodnota vaZeného suctu a pre pouzitie

v teplom prostredi je to minimalna.

7.6.

Diskusia vysledkov z analyzy

Na chladnejSie prostredie je najvhodnejSia varianta odevu A3 - celotrikot s mate-

ridlovym zloZenim bavlna s elastanom z dévodu vysokého podielu zakrytia tela

86




a tepelnej odolnosti za sucha aj mokra ako désledok zloZenia a Struktury vlaken-

nych utvarov materialu.

V teplejsich priestoroch a malych salach su vysledkami viackryteridlnej ana-
lyzy rovnocenné varianty dresu C1 a C2, bezrukavovy dres a trikot s kratkym ru-
kavom a nohavicami, obe v materidlovom zloZeni polyester s elastanom. Vel'kost
plochy zakrytia tela moZnost maximalneho chladenia v dosledku Struktary a vel-
kosti plochy su najvhodnejSimi variantmi pre Sport vo vnutornych prostrediach

s vykurovanim.
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8. Testovanie materialov Na SGHP 8.2

8.1. Klimatické podmienky merania

Na tradicnom Standardizovanom zariadeni SGHP od americkej firmy sa
vlaboratériu TUL testovali 2 vzorky zkazdého druhu materidlu o velkosti

31x31cm. 6 vzoriek bolo podrobenych skuske tepelného a vyparného odporu.

Meralo sa podl'a normy CSN EN ISO 11092 (800819) Textilie - Fiziologické
i¢inky - Meranie tepelného odporu Ret [m*K/W] a vyparného odporu Ret [m?*Pa/W]
za stalych podmienok (skuska pomocou vyhrievanej dosky simulujicej efekt pote-
nia). Podmienky merania sa stanovili hodnotami:

e teplota vzduchu: Rct 20°C, Ret 35°C
e vlhkost vzduchu: Rct 65%, Ret 40%

e rychlost prudenia vzduchu: 1 m/s
8.2. Namerané hodnoty

V tabul'ke 41 su zhrnuté vSetky namerané hodnoty a vypocitany priemer pre dany

parameter konkrétneho materialu.

Tabul'ka 41: Namerané a vypocitané hodnoty na pristroji SGHP

Ree [M’K/W] Re: [m**kPa/W]
material 1. test 2. test priemer priemer
A CO+EL | 0,0297 | 0,0256 | 0,02765 3,8759
B VI+EL 0,0223 0,0235 0,0229 3,5884
C PL+EL 0,0123 0,0103 0,0113 2,2302
8.3. Diskusia vysledkov nameranych hodnot

Viackriteridlna analyza odhalila, Ze je potrebné sa prizerat na to, do akého tepel-

ného prostredia bude odev z meraného materialu urc¢eny. Riadia sa tym vysledky

R

polyester s elastanom pre najvhodnejSie pouZitie do teplého prostredia a najvyssiu

hodnotu u materialu A - bavlna s elastanom pre chladnejsie prostredie.
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9. Testovanie materialov na FX 3180 CupMaster

9.1. Klimatické podmienky merania

Meranie prebiehalo na 4 vzorkach z kazdého druhu materialu. Vzorky mali kruho-
vy tvar o priemere d= 9 cm, r=d/2 (29), ¢o predstavuje plochu textilie o velkosti
81/4n = 63,61725 cm? (0,00636 m?) podla vzorca obsahu kruhu S=nr2 (30). Pri-
pravovala sa pred tym na ne Sabléna o priemere 8,8 cm aby po vyreze kraj¢irskymi

noznicami vzorka presne pasovala.

Meranie prebiehalo podl'a normy JIS L. 1099:2012 metéda A2 s destilovanou
vodou. Interval medzi jednotlivymi meraniami bol 1 hodina a testovalo sa na plo-

che 50 cm2. Podmienky skuiSobnej komory pre vSetky merania sa stanovili hodno-

tami:
e teplota vzduchu : 40°C
e vlhkost vzduchu: 50%
e rychlost pradenia vzduchu: 0,8 m/s
9.2. Namerané hodnoty

Vystupné dokumenty z merania vo formate .pdf obsahovali vSeobecné udaje
o teste vratane klimatickych podmienok aich grafického zobrazenia, graf vyvoju
nameranych hodnot v zavislosti na ¢ase merania v hodinovych intervaloch, tabul-
ku nameranych hodnot ktorych nas zaujimal parameter miera prenosu vodnych
par (Water Vapor Transmission Rate) WVTR [g/m?/deri], ktory udava mnoZstvo
vlhkosti v gramoch ktora je prepustend na 1m?2 za 1 defi. Cim vys$$ia je udana hod-

nota, tym lepSie material tz. ,dycha“
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Tabul'ka 42: Namerané hodnoty na FX 3180 CupMaster

druh material A: CO+ EL material B: VI+ EL material C: PL+ EL
vzorka| 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 391838903844 (3966|4014 3964 [ 3959 4072|4073 14162 |4052 14015
2 3881|3858(3812(3934(3920 383638864004 |3996|4075|3977 3905
3 3813|3790(3749 (3862|3891 |3807 (3861 (3937|3962 |4037 (3943 (3871
4 3799 |3780(3737 (3848|3840 |3755 | 3808 [ 3908 [ 3909 | 3981 | 3895 | 3822
5 376537493705 (3811(3823|3740(3794 (3871|3888 |3958 3878|3807
6 3732|3711(3672 (377338033719 (377413825 |3860|3930|3850|3787
7 3707 (36903647 (373937633681 3736|3787 |3826|3896 |3815|3756
8 371413695(3643 (374037353659 (3712|3766 |3804 |3869 |3772 3733
9 3669|3651(3594 (368737213647 3704|3718 3793|3854 |3748 3723
10 3631|3616(3563 (3647|3677 3603 |3659|3672|3760|3816|3704 | 3689
11 362336163558 (3647|3644 3577 3628|3658 3737|3787 |3670|3663
12 3564 |3551(3510(3596 (3629|3562 (3618 |3615|3730|3779|3660 | 3659
13 354035173489 (357835933531 (3580|3587)3703|3751|3630|3634
14 351334893461 (355435673501 [3550|3551)3679|3717|3597 | 3608
15 3481|3459(3435(35233535|3475(3527 13522 )3655|3693|3573 |3588
16 3483|3462 (3439(3532(3512|3451(3502|3512)3639|3671|3553|3568
17 3436|3415(3387 (347413509 | 34503502 |3470)3639|3666 | 3545 | 3568
18 3423 |3405(3373 (3468|3464 3400 (345834383590 |3615|3498 3523
19 339433803342 (343634443381 (3438|3405|3574|3596|3478 |3504
20 3396|3380(3340(3439(3427|3359 (3419|3399 |3553|3572|3454 |3486
21 3358 |3342(3303 (340134253357 (3421|3366 3551|3565 |3449 13489
22 3346|3330(3289(3391(3394 (332433863342 3514|3524 3415|3452
23 331732973258 (336233663293 (3359|3306 |3442|3489|3382 3425
24 329932803242 (3350(3339|3279(33451328313320|3439|3361 | 3408
priemer 3432|3414(3376(3470|3481|341413465)1348113568|3618|3516|3507
p”jzr:‘)‘:lzupre 3423 g/m**24 hod 3460 g/m?*24 hod 3552 g/m**24 hod

V tabulke 42 st v stipoch zaznamenané namerané hodnoty pre jednotlivé

vzorky materialov. Ako prvé sa pre jednotlivé vzorky urcila priepustnost vodnych

par za 24 hod a potom sa vypocitala priemerna hodnota pre jeden material zo

vSetkych 4 vzoriek.
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Tabul'ka 43: Zakladné Statistické charakteristiky priemerov nameranych dat na CupMaster

charakteristika: hodnota

Str. hodnota 3478,507
Chyba str. hodnoty 19,633
Median [-] 3475,44
Modus [-] 3475,44
Smer. odchylka 68,011
Rozptyl vyberu 4625,553
Spicatost [-] 0,331
Sikmost [-] 0,611
Minimum 3375,68
Maximum 3617,68
Sucet 41742,08
Pocet 12
Hladina spolehlivosti (95,0%) 43,212
dolna hranica 95% inter. Spol 3435,294
horna hranica 95% inter. Spol 3521,719
variaény koeficient [% ] 1,955

V Tabul'ke 43 st vypisané zakladné Statistické udaje z priemernych hodnot
jednotlivych testov pre vSetky materialy. Smerodajna odchylka vyberu je stanove-
na na 68,011 a miera variability dat stanovena variacnym koeficientom je pod

urovnou 2%.
9.3. Diskusia vysledkov nameranych hodnot

Z nameranych a vypocitanych hodnét vyplyva, Ze najlepsiu prenosovi mieru vod-
nych par ma material B - viskdza s elastanom, pricom rozdiel s materidlom A a C je
pod uUroviiou 3%. Ztoho vyplyva, Ze vybrané materialy vykazujd podobnd mieru
prenosu vodnych par ale textilia z viskdzy s elastanom je najvhodnejsia na vyrobu

Sportového odevu.
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10. Komplexna Standardizacia vysledkov merania

Fyziologické vlastnosti materidlov aznich vyrobenych odevov moZno testovat
réznymi sp6sobmi a metédami. V zasade vyhodnocuju rovnaké alebo skoro po-
dobné vlastnosti r6znymi konStrukénymi mechanizmami a tym padom su rozdiel-

ne podmienky testovania a jednotky vystupnych parametrov.

Tabul'ka 44: Namerané hodnoty fyziologickych vlastnosti

pristroj manekyn CupMaster |SGHP manekyn manekyn SGHP
norma ASTM F1291 |JISL 1099 ISO 11092 ASTM F1291 | ASTM F1292 | 1SO 11092
parameter Ret WVTR Ret Rct Rct Rct
vyparny paruprie- vyparny tepelny tepelny tepelny
odpor pustnost odpor odpor odpor odpor
jednotka m’*Pa/W g/m’/der | m**Pa/W | m’C/IW m’C/W m’K/W
metdda mokra mokra mokra mokra sucha sucha
poznamka ¢im nizsia ¢im vyssia ¢im nizsia ¢im vyssia ¢im vyssia ¢im vyssia
hodnota hodnota hodnota hodnota hodnota hodnota
(mensi od- tym lepsie | (mensi od- tym viac tym viac tym viac
por), tym "dycha" por), tym hreje, ¢im hreje, ¢im hreje, ¢im
lepsie "dy- lepsie "dy- nizsia, tym | nizsSia, tym | niZsia, tym
cha" cha" viac chladi | viacchladi | viac chladi
= | A|CO+EL 82,5825 3423 3,8759 0,1363 0,1363 0,0277
% B | VI+EL 65,4050 3460 3,5884 0,1366 0,1366 0,0229
E |C|PL+EL 46,4066 3552 2,2302 0,1368 0,1366 0,0113

V tabul'ke 44 je zhrnutie nameranych hodnét pre jednotlivé pouZité mate-
ridly na Sportové odevy. Je znatel'né poznanie, Ze pri rovnakych parametroch st pri
rozdielnych testovacich metédach rozdielne jednotky, preto nie je mozné v takom-

to formate vysledky medzi sebou porovnavat.

Existuje mnoho vyskumov ktoré sa zaoberaji danou problematikou prepo-
Ctu a korela¢nym koeficientom prepoctu medzi jednotlivymi nameranymi hodno-
termo-

tami charakter

zroznych pristrojov vyhodnocujiceho podobny
fyziologickej vlastnosti. Z naSich vypoctov nie je mozné stanovit objektivny kore-
la¢ny koeficient, kvoli malému mnoZstvu merani z tradi¢nych Standardizovanych

zariadeni SGHP a Cup Master.
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Outdoorovy vyrobca Sportového oblecenia Highpoint uvadza prepocet jed-
notiek vyparného odporu Re: [m2*Pa/W] a prenosovu rychlost vodnych par WVTR

[g/m2/24 hod] podl'a vlastnych testovani v nemeckom institite Hohenstein.

Tabul'ka 45: Prepocet Ret a WVTR podl'a Highpoint.cz [44]

RET < 6 vel'mi dobra nad 16 000 g/m? za 24 hod.
RET 6-13 dobra 6000 - 15 000 g/m? za 24 hod.
RET 13-20 uspokojiva 4000 -5000g/m2za 24 hod.
RET > 20 neuspokojiva pod 4 000 g/m? za 24 hod.

Tuato tabulku 45 firma uvadza svojim zdkaznikom pre vol'no ¢asové odevy
ré6zneho druhu pre lepsSiu orientdciu v problematike o funkénych vlastnostiach
odevu. Zakaznik podla toho dokaZe sam urcit' ¢i mu hodnota na ucel pouzitia ode-

vu vyhovuje alebo nie.

PodrobnejSim vyskumom tejto problematiky sa zaoberali vedci z Rumunska
a Francuzska v odbornej publikacii o Matematickej korelacii testovacich metdd na
meranie prenosovej miery vodnych par cez textilnu vrstvu. [45] Vysledkom sku-
mania bol v§eobecny inverzny matematicky vztah medzi vysledkami ziskanymi z
testovania na SGHP podl'a normy EN ISO 11092 (800819) a testovania kaliSkovou
metddou podl'a normy BS 7209-1990 (ASTM E 96), ktora je takmer totozna s me-

tédou podl'a normy, ktora sa pouZila u testovania na FX 3180 CupMaster. [45]

(SIS

2
Psat,201-965)  Lgir _ Lep [ H*Pair20 1
RH,0T20*®m, Dair20 Dairzo \g+(0.50)*LY,

(q)mz)
R, =
et Dair,35| ﬂ"HZO
Dgir20 RH,0T35

ul| R

(30)

Tato rovnica priamo urcuje koreldciu medzi parametrami Rer [m2*K/W] zis-

kané z pristroja SGHP a parameter WVTR [g/mZ2/hod] z pristroja Cup Master.
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Odborny casopis Textile Research Journal uverejnil ¢lanok v oblasti porov-
navania rozlicnych metdéd neranych paropriepustnost’ od ¢inskych vedcov Jianhua
Huang a Xiaoming Qian. Porovnavali metédu SGHP podl'a normy ISO 11092 rovna-
ko ako testy na materidloch pre tito pracu, d'alej Vzpriamena kaliSkova metoda
podl'a normy ASTM E96-B podobna metodike na FX 3180 CupMaster, d'alSou bola
obratena kaliSkova metdda podl'a normy ASTM E96-BW a vysuSovacia metéda ob-
rateného kalisku podl'a novej normy ISO 15496 a metdda na principe valca so

spodnou membranou PTFE podl'a normy F2298. [46]

Tabul'ka 46: Korelacné indexy medzi testovacimi metédami [46]

New method IS0 11092 E 96-B E 96-BW ISO 15456 F 2298
New method 1.0
150 11092 0999 * 1.0
E96-B 0.909 -0.867 1.0
E 96-BW 0.992¢ -0.661 0.878 1.0
150 15496 0.974° -0.600 0.797 0.983° 1.0
F 2298 0.985° -0.777 0.962° 0.972° 0.930° 1.0

# Significant at the 0.01 level.

Indexy podla tabul'ky 46 si vhodné na aplikaciu porovnania vysledkov
z testovania na SGHP a FX 3180 CupMaster, nezahriuje vSak vhodnu alternativu na
porovnavanie vysledkov z testovania na manekynovi, ktory sa riadi normou ASTM

F1291 aISO/DIS 15831.
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Tabul'ka 47: Zoznam noriem a ich testovacich metodik pre jednotlivé zariadenia [47]

Standard Material Test apparatus | Property evaluated
tested

ASTM F 1868, Part C | Multi-layered | Sweating hot Total heat loss, W/m?

[46]. fabric plate THL = 450 W/m?
composite

ASTM E 96 [47] Multi-layered | Dish/cup Water vapor transmission rate,
fabric g/h-m?
composite

ISO 11092-DIN EN Multi-layered | Sweating hot Thermal resistance, K-m?/W

31092 [48] fabric plate Evaporative resistance,
composite kPa: m*W

NFPA 1971 Moisture WVTR cup Water vapor transmission rate,
barrier g/h- m?

ASTM F 1291 [49] Full clothing Sweating thermal | Total thermal insulation,
system manikin °C-m*W

ASTM F2370 [50] Full clothing Sweating thermal | Evaporative resistance,
system manikin kPa-m*/W

ASTM F2371 [51] Full clothing Sweating Heated | Average cooling rate, W/s
system Manikin

ASTM F 2298 [52] Fabric Dynamic Water vapor transmission rate,
specimen moisture g/h-m?

permeation cell
(DMPC)

ISO 15831 [53] Full clothing Thermal manikin | Thermal insulation, °C-m?%W

system

Tabulka 47 ktoru vypracovali Shonali Nazaré a Daniel Madrzykowski
z Narodného Instititu Standardizacie a Technolégie na preskiimanie testovacich
metdd pre rok 2006 Stanovenie ochrannych schopnosti ochranného odevu pre
hasicov je ndpomocnym voditkom pre najdenie vhodnej alternativy normovaného

testovania na manekynovi.

Ciel'om Studif je najst vhodny zdroj informécii a nasledne podl'a nich vymys-
liet’ postup prevodu jednotlivych parametrov na rovnaké prepoctové jednotky da-
ného parametru a vyhodnotit’ ich medzi sebou. Je to vSak doposial’ nevyrieSeny
problém mnohych laboratérii ktoré sa venuju tejto problematike a nenasli ,univer-
zalny recept” ako tuto problematiku riesSit. Na zaklade tohto faktu sa urcila disku-

sia vysledkov pre jednotlivé merania a parametre zvlast.
10.1. Diskusia vysledkov klimatickych podmienok

Na zaciatku kazdého merania sa zaznamenavaju samotné klimatické podmienky

miestnosti alebo priestoru v ktorom meranie prebieha prave kvoli tomu, Ze to kri-
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ticky ovplyviiuje vysledky samotnej skisky. Pri vlhko-tepelnych vlastnostiach ob-

zvlast.
Tabul'ka 48: Klimatické podmienky merania experimentu prdce
pristroj manekyn manekyn SGHP SGHP CupMaster
norma ASTM F1291 ASTM F1292 EN ISO 11092 EN ISO 11092 JISL
(800819) (800819) 1099:2012-A2
typ prostredia klimatizovana | klimatizovand | uzavretd volna klimatizovana
miestnost miestnost komora komora komora

parameter Rct Ret Ret Rct WVTR
teplota vzduchu prostre-

dia [°C] 19,79 19,79 35,00 20,00 20,00
vlhkost vzduchu prostre-

dia [%] 60,53 60,53 40 65 50,00
rychlost pridenia vzduchu

[m/s] 0,024 0,024 1 1 8
teplota dosky "koze" [°C] 34 34 35 35 40
doba trvania testu [hod] 1 0,75 1,5 1,5 24
testovacia plocha [m’] 1,12 1,12 0,1024 0,1024 0,005

V tabul’ke 48 st zaznamenané zakladné tidaje klimatickych podmienok tes-
tu. Je dolezité rozliSovat' ¢i test vyhodnocuje tidaje zo skiiSobnej miestnosti kde je
naroCna regulacia prudenia vzduchu, udrZanie stalej teploty a vlhkosti prostredia
ako to je u manekynovi a vyhodnocovanie udajov z uzavretého skaSobného zaria-

denia ako to je u SGHP a Cup Master.

Cas trvania jednotlivych testov sa lisil v radoch niekol'’kych hodin a to mohlo
zapriCinit rozdielnost spravania textilného vlakna pri posobeni vlhkosti. Najviac sa
to prejavilo u materialy z vlaken bavlny, ktoré vplyvom vlhkosti bobtnaju a na roz-
diel od syntetickych vldken sa tym zmenSujui medzivldkenné pory a horsie cez tex-

tiliu prestupuje teplo ¢o ma vplyv a vysledok tepelného odporu.

Rovnaka pricina sa prejavila u testovani odevu na manekynovi, kde v oblas-
tiach kibov, zadku a zaoblenin tela je odev v napnutom stave ¢im sa vizba pleteni-
ny roztiahne azmensSuje sa tak celkovy podiel textilného vldkna na jednotku
plochy. U testovani na SGHP a Cup Master boli textilie v relaxa¢nom stave na rovne;j

ploche bez kritického ohybania a narusenia Struktuiry Sitim.
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10.2. Diskusia vysledkov tepelného odporu pre odevy

MANEKYN vz. SGHP

Pri grafickom porovnavani vysledkov z merani na manekynovi sa zistilo, Ze je po-
trebné pri hodnoteni tepelného odporu uvazovat o teplote prostredia v ktorom sa

odev bude vyuZivat.

V tabul’ke 49 su zobrazené vysledky z porovnania od najmenej vhodnejsie-
ho po najvhodnejsi odev a zvlast material z testovania tepelného odporu na mane-
kynovi, pristroju SGHP azo Statistickej viackriteridlnej analyzy vysledkov

komplexne pre cely odev z testovania na manekynovi.

Tabul'ka 49: Grafické zobrazenie vysledkov tepelného odporu pre urcité prostredie

prostredie vyuZitia odevu
teplé studené
odev material | material odev materiadl | material
manekyn | manekyn | SGHP | manekyn | manekyn SGHP
tepelny odpor 1C B,C C 3A A A
viackriterialna analyza 1C, 2C - 3A - -

kde 1C = bezrukavovy trikot z polyesteru,
2C = kratky trikot z polyesteru,

A3 = dlhy trikot z bavlny.

A = material bavlna + elastan

B = material visk6za + elastan

C = material polyester + elastan.

Grafické analyzy tabul'ky 48 obsahuju vysledky z porovnania vyslednych
hodnét tepelného odporu z testovania odevov na manekynovi a z testovania mate-
rialov na manekynovi a SGHP. Vysledky viackriteridlnej analyzy hodnotia vSetky

typy odevov z testovania termo-fyziologickych vlastnosti na manekynovi.

Z hodnotenia materialu na manekynovi z kapitoly 7.4.1 Diskusia k jednotli-
vym materidlom sa brali do uvahy vysledky mokrej metddy testu, ktoré su ddleZi-
tejSie, ako vysledky suchej metody, kde textilia nebola vystavena naroc¢nejSim

podmienkam vplyvu vlhkosti.
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K rozdeleniu podla teploty prostredia smeroval aj vypocet viackriteridlnej

analyzy, ktory vysledok koreSpondoval s grafickym znazornenim.

Je dolezité poznamenat, Ze data, ktoré vstupovali do tejto grafickej aj viac-
kriteridlnej analyzy sa tykali tepelného odporu odevu pre celé telo so simulaciou
v realnych podmienkach pri poteni na 1. arovni fyzickej zataze. Tento fakt ovplyv-
nuje vysledky vypoctov z merani na manekynovi iba pre samotny material a vysle-

dok porovnania s meranim na SGHP.

Ak zanedbame konkrétne cisla nameranych hodnét, tak podla vysledkov
merani v tabul'ke 49, ktoré vyplynuli zo zoradeni od najvhodnejSieho po najmenej

vhodného odevu a materialuy, sa obe testovacie metddy zhoduju.

Pre porovnanie vysledkov materidlov s konkrétnymi hodnotami z SGHP je
moznost prepoctu na spolo¢nu jednotku clo - tepelna izolacia. Vyrobca manekyna

udava v manudly pre pouzivanie prepocet
Rcio = Rgt * 6,45 (31)

pri ktorom sa rata celkovy fyziologicky komfort izolacie odevu. Nezohl'adnuje sa

meranie samotného materialu.

Prepocet vysledkov z SGHP na jednotku clo prezentovany na Medzinarod-

nom vel'trhu Outdoor PerformanceDays Functional fabric fair, Mnichov, 2017
1Clo = R./0,155 (32)
Pri pouziti oboch vzorcov by vysledky zodpovedali hodnotam v tabul'ke 50.

Tabul'ka 50: Vysledky prepoctov na jednotku Clo

material zloZenie vysledky pre manekyna vysledky pre SGHP
clo clo
A CO+EL 0,8788 0,1784
B VI+EL 0,8815 0,1477
C PL+EL 0,8815 0,0729
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Graf 6: Porovnanie vysledkov prepoctov na spolocnii jednotku Clo

Z tabul'ky 50 a grafu 6 jasne vidno vel'kt nezhodu vysledkov prepoctu na
spolo¢nt jednotku tepelnej izolacie [clo]. Z grafického posuddenia oboch prevodoch
jednotiek merania nevykazuju Ziadne znadmKky zavislosti. Tento rozdiel mohol byt
zapricineny prave tym, Ze pristroj SGHP vyhodnocuje tepelny odpor vylu¢ne z ma-
teriadlu bez ohl'adu na celkovy fyziologicky komfort odevu z ktorého je vyrobeny
a pri testovani je material v relaxacnom stave o hmotnosti udanej vyrobcom.

A manekyn vyhodnocuje na zaklade simulacie redlnych podmienok celého orga-
nizmu. Odev na manekynovi pocas testu na urcitych oblastiach tela je v napatom

stave. Ovplyviiuje to vyslednd hmotnost materialu na plochu.

10.3. Diskusia vysledkov vyparného odporu pre materialy
MANEKYN vz. SGHP

Medzi jednotkami vysledkov vyparného odporu nameraného manekynom
a pristrojom SGHP nie je Ziadny rozdiel a oba pristroje vyhodnocovali v

[mZ*Pa/W]. Vysledné hodnoty zobrazuje graf 7 s vykreslenim trendovej ciary.
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Graf 7: Porovnanie vysledkov Ret MANEKYN vs. SGHP

Vysledky nameranych hodnét na manekynovi sui rddovo vyssie ako vysled-

ky z SGHP, ale grafické postidenie vykazuje znamky zavislosti.

Manekyn je vhodnejsi na komplexné meranie komfortu odevu s uvazovanim
o vhodnosti pouzitia odevu, nie je vhodny na meranie samotného materidlu
o konkrétnych hodnotach a jednotkach. Vysledky s pre material tazko spracova-

tel'né a schopné porovnavania ich s inymi Standardizovanymi metédami merania.

10.4. Diskusia vysledkov vyparného odporu pre materialy
MANEKYN vz. Cup Master

Vyparny odpor pri merani na manekynovi je zaznamendvany ako parameter Ret
v jednotkach m2*Pa/W a pri merani na Cup Master sa jedna o prenosovd miera

vodnych par WVTR v jednotkach g/m2/24 hod.

Skaly prepoétu jednotiek podla tabulky 45: Prepocet Re a WVTR podla
Highpoint.cz st vel'mi rozsiahle. Odchylky vyslednych hodno6t z merani jednotli-
vych materidlov odevov boli jemnejSie a vSetky pod troviiou 4000 g/m? za 24 hod.
V prepocte by to znamenalo neuspokojivii hodnotu Re: nad hodnotu 20, ¢o sedi
s realne nameranymi hodnotami na tepelnom manekynovi, ktoré sa pohybuju az

nad hodnoty 30 m?*Pa/W.

100



Tabul'ka 45 je urcena pre materialy, ktoré nemaju funkciu odvodu kvapalne;j
vlhkosti od tela. Je vhodna viac pre pouZitie viac vrstvenych sdistav odevov, pri kto-

rych sa rata s vel'’kou vzduchovou vrstvou ako izolant.

Odevy navrhnuté pre experiment pozostavali zjednej vrstvy materialu
v tesne priliehajucej siluety odevu s eliminaciou vzduchovej vrstvy na najmensiu
moZznu vel'kost a prave preto, hodnotenie vyparného odporu odevov tohto expe-

rimentu podla tabul’ky vyrobcov nie je vhodny.

Zo studii vyplyva, Ze neexistuje Ziadna ina optimalizacia prepocCtu vysledkov

na spolo¢nu jednotku.

10.5. Diskusia vysledkov vyparného odporu pre materialy
SGHP vz. Cup Master

V predchadzajucich kapitol vyplyva rozdielnost’ charakteru parametra vyparného
odporu a prenosovej rychlosti vodnych par. Rozdiely st pri parametri Ret
v jednotkach tlaku [Pa] a pri parametri WVTR v jednotkach [hod] a [24 hod] alebo

inak uvadzané aj ako den [d].

Na priame urcenie koreldcie medzi parametrami Ret [m2*K/W] ziskané
z pristroja SGHP a parameter WVTR [g/m?/hod] z pristroja Cup Master existuje

vSeobecny inverzny matematicky vztah (30). [47]

Aby sme vedeli vzorec aplikovat, potrebujeme:

1. previest vysledky SGHP z jednotiek [m2*Pa/W] na [m2*K/W]

2. namerat a vypocitat index priepustnosti vodnych par I [%] na testovanych
materidloch metédou podobného charakteru na ziskanie hodnot, napriklad
podl'a CSN 80 0855: Zistovanie relativnej priepustnosti vodnych par plo$nou
textiliou

3. vyjadrit difaziu hmoty 3. zé6novych oblasti kalisku CupMastru podl'a [49] :
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Obrazok 25: Schéma kalisku

kde @,,, - difizia hmoty oblasti zony (LI alebo III)

Dair,20 - Koeficient diftizie vodnej pary vzduchu pri 20°C [m?2/s]

Lair - hrubka vzduchovej medzery medzi vodou a vzorkou [m]

Psat,20 - parcidlny tlak nasytenej vodnej pary pri teplote 20°C [Pa]

T20 - prepocet teploty 20°C na jednotku Kelvin

Ru20 - univerzalna konstanta vodnej pary [J/kg*K]

p1 - parcidlny tlak vodnej pary na spodnej strane testovaného materialu [Pa]

Dr20- sucinitel difizie vodnej pary cez vzorku pri 20°C [m?2/s]

L¢ - hribka testovaného materialu [m]

p2 - parcialny tlak vodnej pary na vrchnej strane testovaného materialu [Pa]
hm — konvencny koeficient prenosu hmoty [m/s] podl'a Cengel, 2011 [48]

pves — parcidlny tlak vodnej pary pri teplote 20°C a 65% relativnej vlhkosti

vzduchu [Pa]

4. definovat avypocitat Nusseltovo (Nu), Prandtlovo (Pr), Schmidtovo (Sc),
Grashofovo (Gr) a Sherwoodovo (Sh) ¢islo azaradit' ich vspravnom zneni
atvare do vzorcu vyjadrenia hmotnostnej konvencie hmoty podla tabulky
analogie medzi konvenénym prenosom tepla a konven¢nym prenosom hmoty
[48].

5. vyjadrit hmotnostny tok vodnej pary [kg/m2s] pomocou predchadzajicich

rovnic v spravnom tvare a smerovat finalny tvar rovnice prepoctu podla (30).

Tieto namerané a vypocitané hodnoty d'alSich parametroch merani a testo-
vaného materidlu prevedie parameter vyparného odporu na parameter odolnosti
voCi vodnym param. DalSie merania a samotny vypocet nie je sucastou tejto prace

vzhl'adom k jej rozsahu.
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Zaver

Ciel'om diplomovej prace bol vyskum fyziologického komfortu detskych odevov na
Sport s vyuzitim detského tepelného manekyna Timmy a zaroven porovnanie a
optimalizacia nameranych hodn6t, s nameranymi hodnotami pomocou vSeobecne
uznavanych metdd vyuzivanych v praxi pre meranie vlhko-tepelnych vlastnosti

odevu.

Teoreticka Cast sa zaoberala faktormi ovplyviiujice komfort dietata pri
Sporte. Tieto podklady slazili na samotné nastavenie podmienok merania a na dis-

kusiu vysledkov.

V experimente sa rieSilo porovnavanie vystupov z pristrojov tepelny mane-
kyn Timmy, SGHP a CupMaster, ktoré sa vyuzivaju pre meranie fyziologického
komfortu. Cielom bolo urcit, ktory material a detsky odev je najvhodnejsi s ohl'a-

dom na teplotu prostredia.

Experiment preukazal, Ze existuje vztah medzi meranim tepelnej izolacie
odevu na manekynovi Timmy a na pristroji SGHP ato s moZnostou prevodu na
spolo¢né jednotky clo. Vysledky vyparného odporu meraného n manekynovi
a SGHP maji namerané hodnoty v zhode, ale liSia sa radovo v desiatkach m2*K/W

pri platnosti zndmok zavyslosti.

Dalej sa zistilo, Ze prepocet jednotiek Ret [m2*Pa/W ] z manekyna na WTRT
[g/m?2/hod] z CupMaster podl'a dat z Nemeckého institutu Hohenstein nie je vhod-
ny pre nizku Skalu hodnot a nebrani do Givahy, Ze nase merania sa tykali 1 vrstvy

odevu s eliminaciou vzduchovej medzery medzi telom a odevom.

Na priame urcenie korelacie medzi vyparnym odporom a miery prenosu
vodnych par plati vztah zo vzorca (30). Pri namerani dodato¢nych parametrov
a vypoctov matematickych vztahov uvedenych v kapitole 10.5., moZno urcit' kon-
Stantu potrebnud na prevedenie vysledkov merania z pristrojov SGHP a CupMaster

na spolo¢nu jednotku.
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Vysledky tepelného odporu boli rozdelené na vhodnost pouzitia odevu do
chladného a teplého prostredia a koreSponduju s vysledkami viackriteridlnej ana-
lyzy vlhko-tepelnych vlastnosti odevnych vzoriek a aj s vysledkami pocitané iba

pre material tohto rozdelenia.

Do chladného prostredia je najvodnejSi celotrikot sdlhym rukavom
a nohavicami v materidlovom zloZeni bavlna s elastanom. Do teplého prostredia je
najvhodnejsi trikot s kratkym rukdvom a nohavicami, vratane bezrukavového tri-

kotu, oba v materidlovom zloZeni viskdza alebo polyester s elastanom.

Podarilo sa potvrdit vzajomné vztahy medzi r6znymi metédami merania.
Na tomto zdklade moZno v buddcnu hl'adat’ koeficient pre presny prepocet jedno-
tiek merania a hl'adat presny matematicky vztah medzi hodnotami nameranymi

pre cely odev a hodnotami nameranymi len pre material.
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Priloha 1: Materialova karta

Material ,A“
Zlozenie: 95% bavlna, 5% elastan
Plo$na hmotnost.: 210 g/m?
Sirka metraze: 150 cm
Druh, vazba: pletenina, jednolicna
Farba: Sedy melir, tmavy

Pocet riadkov/stipcov: 25 riadkov/1cm, 17 stipcov/1cm
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Material ,, B“

ZloZenie: 95% viskoza, 5 % elastan,
Plo$na hmotnost'.: 210 g/m?

Sirka metraze: 160 cm

Druh, vazba: pletenina, jednolicna
Farba: Sedy melir, svetly

Pocet riadkov/stipcov: 28 riadkov/1cm, 23 stipcov/1cm
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Material , C“

ZloZenie: 92% polyester, 8% elastan
Plo$na hmotnost’.: 205 g/m?

Sirka metraze: 150 cm

Druh, vazba: pletenina, jednolicna
Farba: Sed3, svetla

Pocet riadkov/stipcov: 22 riadkov/1cm, 23 stipcov/1cm
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