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Anotace:
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vlastnosti termofyziologického komfortu. Na zaklad¢ tohoto vyzkumu byla provedena
analyza vztahu mezi vazbou, materidlem a funk¢ni vlastnosti pletenin. Dale byl proveden
navrh na pouziti analyzovanych vzorka pro jednotlivé funkéni zony seamless sportovniho

trika uréené¢ho do chladného podnebi.
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This thesis summarises theoretical knowledge on components and control of
thermophysiological comfort with focus on two-layer weft knitted fabrics used for seamless
sport garments of first layer and its design. Evaluation of six knitted samples of two materials
and three knitted structures has been made using five measurable properties of
thermophysiological comfort. Based on this research, there has been made an analysis of
relationship between knitted structures and materials and functional properties of knitted
fabrics. Further, there was formulated a proposal for use of analysed samples for individual

functional zones of seamless sport jersey designed for use in cold climate.
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UvoD

Funkci odévu neni jen ochrana lidského téla pfed neptfiznivym okolnim prostfedim, ale musi
také umoznovat clovéku jistou miru pohodli, pokud v téchto neptiznivych podminkach
vykovava rizné lidské aktivity.

Teplo, vytvatené lidskym télem v teplém klimatu nebo pti vysoké fyzické zatézi, je potreba
néjakym zplsobem uvolnit do okolniho prostfedi. Zrovna tak v chladném prostfedi musi odév
poskytnout ochranu pted pocitem chladu.

Termofyziologicky komfort pak k tepeln€izolacnim vlastnostem a schopnostem teplo odvadét
od téla pridava schopnost odévu odvadét od téla také vihkost.

Dobry odév poméha télu udrzovat stabilni teplotu pfi riznych trovnich fyzické aktivity a pfi
ménicich se okolnich podminkach. Takovyto pozadavek piindsi nové naroky na funkéni
vlastnosti obleceni.

Termofyziologické vlastnosti odévu hraji velmi zéasadni roli v mife Clovékem vnimaného
komfortu odévu.

Moderni technologie vyroby odévll pletenim umoziiuji strukturovat pleteninu tak, aby rubova
1 licova strana pleteniny poskytovaly riizné funkce odévu. Specialné u prvni vrstvy odévu, tzv.
zéakladni, ktera ptimo doléha na pokozku, je hlavnim tkolem odvadét vlhkost smérem od
pokozky a soucasné zabranovat télesnému piehiivani nebo ochlazovani. Toho je dosazeno
pouzitim riznych materidl s rozdilnymi vlastnostmi vhodné aplikovanymi do struktury
dvouslozkové pleteniny. Termofyziologické vlastnosti dvouslozkovych pletenin tak mohou
byt vyznamné ovlivhény mimo jiné i vhodnou kombinaci pouzitych vldken a jejich
strukturou. [1]

Soucasné je u pleteniny kladen diiraz na dalsi funk¢ni vlastnosti jako je pfiléhavost, komprese
a minimalizace podrazdéni pokozky.

Dvouslozkové a viceslozkové pleteniny nachazeji své uplatnéni ve sportovnich odévech diky
svym unikéatnim schopnostem propoustét vzduch a vodni pary a fidit ptenos tepla a vlhkosti.
2]

Tato relativné nova aplikace znamé technologie pleteni na vyrobu vysoce funk¢nich textilii
ma potencial pro dalsi inovace a v této praci se proto snazim popsat jak technologii samotnou,
tak jeji teoretickou i praktickou aplikaci na seamless sportovnich vyrobcich.

Teoreticka Cast této prace je vénovana predstaveni technologie zatazného pleteni pro seamless

odévy se zamétenim na okrouhlé pletaci stroje a jejich prednosti i nedostatky.
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Dalsi ¢ast pojednava o hlavnich materidlech pouzivanych pro pleteniny prvni vrstvy
sportovniho oble€eni (next-to-skin) a dale o konstrukcich vazeb pletenin a jejich strukturéach.
Tteti oblasti, které se tato prace v teoretické ¢asti vénuje, jsou konstrukce a design seamless
sportovnich vyrobki, jejich unikatnost vzhledem k pouzité vyrobni technologii a omezeni
dana funkénimi pozadavky na jednotlivé zony odévu.

Nasledujici kapitola se zaméfuje na nejzasadnéjsi funkeni pozadavek sportovniho odévu prvni
vrstvy obleceni — termofyziologicky komfort véetn¢ zakladnich faktord, které ho ovliviiuji.
Déle jsou rozebrany jednotlivé slozky termofyziologického komfortu, zpisoby jejich
hodnoceni, kvantifikace a testovani.

Experimentalni ¢ast se zaméfi na analyzu vlivu struktury a slozZeni vzorki dvouslozkovych
zataznych pletenin na miru termofyziologického komfortu seamless vyrobkli sportovniho
obleceni spole¢nosti PUMAX.

Zkoumané vyrobky jsou urc¢eného do chladného prosttedi a maji plnit funkci prvni vrstvy
obleceni.

Me¢fteni byla provedena za pouziti pfistrojii v laboratofich Technické univerzity v Liberci.
Pouzit¢ vzorky byly poskytnuty spolecnosti PUMAX a pochdzi zaktualné vyrdbéného
sortimentu.

Cilem této bakalafské prace je zhodnotit termofyziologicky komfort pouzitych vzorki
dvouslozkovych seamless pletenin a vhodnost jejich pouziti pro jednotlivé zony sportovniho
odévu vcetné piipadného doporuceni pro moznosti zvySeni termofyziologického komfortu

zménou struktury pleteniny nebo materidlového mixu.
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1 TECHNOLOGIE ZATAZNEHO PLETENIi PRO SEAMLESS
ODEVY

Bezesva technologie pleteni, pivodné pouzitd k vyrobé ponozek a puncochového zbozi,
zaznamenava v poslednich dekddach silny narist a rozsifeni oblibenosti vyrobkl vyrobenych
timto postupem. Dochazi pfi ni k vytvoreni obdobné tubularni struktury jako u puncochového
zbozi, ktera je pletena bez boc¢nich §vi, jen svoji velikosti odpovida velikosti trupu, rukou /
pazi nebo nohou. Anglické slovo ,,seamless* v nazvu této technologie znamena ,,bezeSvy*.
Nejde pouze o modni trend, ale pfedev§im o kvalitativni zménu v komfortu poskytovanym
odévem, ktery k subjektivné vnimanému pohodli piidava dal§i uzitné vlastnosti jako je
nemackavost, elasticita a snadna udrzba.

Jak Smarda [3] vystizné zmifiuje podstatu vyroby bezes§vych odévi: ,,Seamlessovd
technologie vyroby pradla je prirozenym vysledkem propojeni velkopriumeérového a
maloprumérového pleteni. Zatimco ze stroju o velkéem pruméru byly pouzity technologie a
postupy zajistujici pohyb velkych pletacich ustroji a zarizeni pro zajistéeni rovnomérnosti
pleteniny, z malych primeéri pak prichazi technologie vzorovani, Fizeni jehelnich voleb a
softwarové Fizeni celé technologie.*

Diky uvedenym charakteristikdm se seamless technologii daii spojovat specifickd ocekavani a
pozadavky raznych skupin spotiebitelti od vrcholového sportovce pies rizné profese az po
bézné potieby maloobchodnich zakazniki.

Vystupem cirkuldrniho pleteni je tradi¢ni tubus pleteniny, ktery je bézné pouzivan k vyrobé
puncochového zbozi. Dfive pouzivané seSivani jednotlivych dilii bylo nahrazeno Céastecné
vytvarovanymi dily, kdy se tubularni struktura stane ,télem a rukavy* a vytvoii tak odév
s podstatné méné Svy. [4]

Seamless vyrobky tak v 1. vrstvé obleceni vytvari pocitoveé ,,druhou kiizi*, kterd musi byt
nejen dokonale padnouci diky své elasticité, kvalitné vyrobend, zdravotné nezavadna, ale
musi byt 1 schopna dokonale odvadét piebytecné teplo, pot a pary od téla. Kromé empiricky
méfitelnych uZzitnych vlastnosti je tfeba zminit 1 dilezitou stranku pfinost iracionalnich, jako
je reprezentacni funkce, pocit sebejistoty, bezpeci a intimity, a to predev§im diky nejcastéjSim
oblastem pouziti, jako je spodni pradlo, plavky, fitness a sportovni obleceni, domaci obleceni
apod.

Pravé zminéna aplikace v oblasti sportovniho obleceni je tématem této prace. Sportovni

odévy s kompresni funkci pfimo vyzaduji vyrobu seamless technologii, protoze neexistuje
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alternativni technologie pro jejich vyrobu poskytujici stejny efekt [5]. Tyto odévy velmi
pevné obepinaji télo a absence $vi je ¢ini vyznamné komfortnéjSimi a nositelngjSimi.
Seamless technologie tak poskytuje sportovnimu obleceni dal$i unikatni vyhody — zonovité
proménlivou porovitost a miru komprese, proménlivou strukturu a texturu povrchu a v

neposledni fad€ 1 moznost vpleteni riznych grafickych prvki.

1.1 Okrouhlé pletaci stroje pro vyrobu seamless sportovniho
oblec¢eni

Seamless technologie se dle principu pleteni déli na zatazné (WEFT) nebo osnovni (WARP).
Na soucasném trhu jsou dale k dispozici dva typy seamless zataznych pletacich stojii a to

okrouhlé (circular) a ploché tzv. flat bed.

Ploché pletaci stroje Okrouhlé pletaci stroje

Jednoluzkové Valcové lazko

7T

i
I e Maloprimérové

Dvouliazkové Talitové Kizko e Stfedoprimérové
(| Ry | e Velkoprimérové

. [
(tzv. V-bed) Valcové lizko

Obr. 1 Obecné déleni pletacich stroju, [6]

Pro potteby této bakalaiské prace zaméifené na seamless sportovni obleCeni bude
v nasledujicim textu vénovdna pozornost pouze jednolizkovym okrouhlym zataznym

pletacim strojiim typu Single Jersey (jednolicni) (viz Obr. 1 a Obr. 2).

14



Obr. 2 Pletaci stroj SANTONI SM8-EVO4J Single Jersey, [7]

Podle priiméru jehelniho ltizka se okrouhlé pletaci stroje kategorizuji na:
a) Malopriimérové pletaci stroje — vyrabi vzorované ponozky, puncochace
b) Stiedoprimérové pletaci stroje — prameér tzv. , t€lovy* (14 az 22 angl., tj. 360 az 560
mm) — vyroba seamless vyrobkil jako je sportovniho obleceni (trika, tricka, tilka,
spodni kosilky), dalsi vrchni oSaceni nebo zékladni dily termopradla
¢) Velkoprimérové pletaci stroje
Dal§im moznym délenim je rozliSovani téchto stoji podle tvaru liizka na stroje s valcovym
lizkem, s valcovym a talifovym lizkem nebo se dvéma valcovymi liizky nad sebou, kde jsou

pouzity oboustranné jehly. [8]

JEDNOLICNI PLETENINA OBOULICNI PLETENINA

Pletené jednou sadou jehel Pletené dvéma sadami jehel naklopenymi v uhlu 90° proti
sobé

Licni a rubova strana je jina Licni a rubova strana je stejna

Je vice roztazna do Sitky Vytvati harmonikovou strukturu

Staci se Nestaci se

Nestabilni struktura Stabilni vyvazena struktura

Vice ekonomické pro vyrobu DraZzsi na vyrobu nezli Single Jersey

Méng stabilni Vice stabilni

Meéné elastické vlastnosti (je méné | Lepsi elastické vlastnosti

tazna po smeru radki)

Obr. 3 Srovnani vyroby na strojich Single a Double Jersey, [9]

Seamlessova technologie je zaloZzena na pouziti valcovych lazek télovych praméra. [3] Diky
tomu, ze je seamless vyrobek pleten ve formé tubusu a vysledny vyrobek je elasticky, je tfeba

pii vyrobé dodrzovat nasledujici principy [10]:
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e stanovit spravny prumeér pouzitého pletaciho stroje, ktery zajisti pozadovanou velikost
obvodu hrudniku. (velikosti priméru jsou vétSinou nasledujici: 127, 13, 14”7, 157,
167,177,187, 19” a 20”)

e stanovit hustotu jehel v lazku pletaciho stroje — 16, 22, 24, 26, 28 a 32 npi (jehel na
palec). Nejbéznéjsi byva 28 jehel. [10] Jde o tzv. d€leni stroje, které vyjadiuje pocet
jehel v jednom lizku na 1 palec (25,4 mm se rovna 1”’E - inch). [8]

Vysledna velikost je pak kombinaci priméru stroje, hustoty jehel, konstrukce vyrobku (stiihu)
a pouzité prize. [10]

I kdyZ jsou obecné dané vySe uvedené zakladni principy seamless vyroby, kone¢na velikost
vyrabéného odévu stoji predev§im na zkouskach a zkuSenostech véetné¢ omylt a chyb pfi
tvorbé prototypu. Protoze se primér stroje vzdy zvétSuje o 1 palec (2,54 cm), musi vyrobce
pocitat s tim, ze se o tuto hodnotu automaticky zvétsi i obvod hrudniku. [10]

Spole¢nost SANTONI poukazuje také na fakt, Zze nakupci pozaduji velikostni sortiment od
Spo XXL, coz pro vyrobce miize znamenat potiebu az péti rliznych pletacich stroji
s ruznymi praméry. Dalsi komplikaci pti vyrobé seamless vyrobku je, ze velikostni sortiment
pro americky trh je oproti evropskému odlisSny co do télesnych rozmért pii zachovani
stejného oznaceni vyrobki (napt. velikost S pro americky trh je vétsi nez pro evropsky). [10]
Pokud chce vyrobce plsobit na mezindrodnim trhu, ¢ini toto technické omezeni vybér
Dalsi komplikaci zhotoveni seamless vyrobkt je podle SANTONI zachovani stejné velikosti
obvodu hrudniku pfi pouziti rGznych pfizi u stejného vyrobku. Pletenina z jemnéjsi svétlé
ptize totiz vyzaduje pouziti vétSiho priméru pletaciho stroje. SANTIONI [10] zminuje vliv

barveni a jemnosti pfize na velikost vyrobku, a tedy 1 vybér stroje.

1.2 Vyhody technologie seamless pleteni

Lau a Yu [11] se na vyhody technologie seamless pleteni divaji ze tfi thli pohledu.
Prvni skupinou jsou vyhody plynouci pro designéra. Zasadnim piinosem je digitdlni podoba
designu, kterou muze designer sdilet s vyrobcem v nezménéné podobé bez komunikacnich
bariér, nedorozuméni a potencidlni chybovosti vyplyvajici z lidskych zasahi do designu. To
také pfindsi zrychleni komunikace a odezvy v piipad¢ potieby zmén ve velikosti nebo vzoru
odévu. Designérovi se diky pleteni oteviraji nové moznosti kombinaci barevnosti a vzoru.
Velmi zasadnim benefitem je moznost zonovani odévu tak, aby bylo dosazeno specifické
podpory urcité Casti téla, zlepseni ventilace odévu nebo jeho tvarovani.
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Druhou skupinu vyhod tvoii vyhody pro vyrobce seamless obleceni. Pii niz§im poctu stroji
ve vyrob¢ dokéaze diky vysSi mife automatizace a uplatnéni JUST-IN-TIME principu snizit
hodnotu zasob pftizi a textilii, naklady na energie i ndklady na lidskou praci. Kromé téchto
efekti s pfimym pozitivnim dopadem do ziskovosti je také nezanedbatelnym piinosem
rychlejsi tvorba vzorkd.

Tteti a nejpocetnéjsi skupinou benefitujici ze seamless technologii jsou zékaznici, ktefi jsou
klicovym elementem pfi rozhodovani o koupi vyrobku. Spotiebitel¢ kladou diiraz na
piirozeny vzhled a dobfe padnouci odév pii zachovani vysokého komfortu. Seamless odév
diky své lehkosti a mékkému omaku piinasi pocit ,,druhé kize“, kterd nezanechava na téle
nepiijemné otisky od $vii. BezeSvy odév ma minimum $vii a spojl, které by mohly snizovat
komfort vnimany zdkaznikem. Diky této technologii se také nevyskytuji problémy

s barevnymi odliSnostmi nebo nekonzistenci mezi riiznymi dily odévu.

Brownbridge [4] vyzdvihuje u komfortu seamless odévl predevsim benefity pro zdkaznika (u
sportovniho obleceni s cilem zvyseni vykonnosti sportovce):

e zvySeny senzoricky komfort. Diky absenci $vi, ktera eliminuje neptijemné dieni Svi
v kontaktu s citlivymi ¢astmi pokozky. Tato vlastnost je velmi dilezita pfedevsim u
sportovniho obleCeni, které je v pfimém kontaktu stélem (1. vrstva obleeni —
termopradlo, plavky).

e zvySeny ergonomicky komfort. BezeSvé pleteniny se 1épe ptizptisobuji roztahovani a
tvarovani povrchu téla pfi pohybu nez pleteniny se §vy.

o termofyziologicky komfort. Moznost zacileni termofyziologického komfortu na
jednotlivé ¢asti odévu diky schopnosti vyuzit riznych vlastnosti materidlti v riznych
pletenych strukturach.

o fyziologicky komfort. Pletenina diky moznosti zonovani a schopnosti elasticity a
komprese dokaze plsobit ,,proti gravitaci® a tvarovat tak télo v pozadovanych partiich.
Vlastnosti seamless tak sebou piinasi i schopnost podpoftit dobry pocit z jeho noseni,

zvyseni vnimaného komfortu a psychologickou podporu sebevédomi nositele.

1.3 Nevyhody technologie seamless pleteni

Protoze je seamless pleteni historicky relativné novou technologii vyroby odévii s vysokym
podilem automatizace, v praxi to sebou piinasSi vysoké naroky na technickou odbornost

pracovnik podilejicich se na vyrobnim procesu. Nezbytnou podminkou takové odbornosti je
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piesah odbornych znalosti do jednotlivych oblasti vyroby. Je dulezita technickd znalost jak
vstupnich materiald, konstrukce odévu, pouzitych vazeb a struktur pletenin, tak i praktické
znalosti a zkuSenosti s vlastnim vyrobnim procesem a praci na pletacich strojich.

Spole¢nost SANTONI [10], vyrobce seamless pletacich stroji, vidi jako hlavni nevyhody
seamless technologie pleteni skute¢nost, Ze vyrobni proces seamless odévli miize byt spojen
s nadmérnym mnozstvim odpadu, které miize byt dokonce 1 vyznamné vyssi, nez je vytvareno
pti klasickém zplsobu Siti a stithani (napf. seamless kalhotky tanga maji odpad az 54 %,
klasické kalhotky 25 %, koSilka 9 %, tricko 5 %). Déle v situaci, kdy ma pletend textilie
jakykoliv defekt, je automaticky cely vyrobek vyfazen (zamitnut). Nezanedbatelnou
nevyhodou je také schopnost komeréni prezentace vyrobkl. Seamless vyrobky vypadaji za
béznych okolnosti mensi, nez ve skutecnosti jsou (neZ je jejich skute¢na velikost). Z tohoto
divodu je nutné, aby byly vyrobky na prodejnach prezentovany na figurinach — manekynech
tak, aby zakaznik mohl posoudit skute¢ny vzhled vyrobk pti jeho pouziti.

Béhem vyrobniho procesu, kdy se k sobé seSivaji jednotlivé Casti seamless vyrobku, miize
dojit také ke komplikacim. Jak poukazuje Lau a Yu [11], béhem Siti pleteniny mohou jehly
zpusobit diry na jiz hotovych krajich, a tak zeslabit Sev odévu. To nasledné povede ke
zkraceni zivostnosti vyrobku.

[4] dale dopliuje seznam omezeni technologie seamless o komplikované vytvareni
sofistikovanych tvart a stfihi, slozitost ménit pramér pletené¢ho tubusu cirkularniho pleteni a
s tim spojena omezeni designu a ptizpisobeni tvaru odévu.

Smarda [3] seznam nevyhod rozsifuje o komplikace spojené s prototypovanim novych
vyrobkl. Tento proces Casto vyzaduje opakovanou vyrobu prototypi diky neschopnosti
pfedem empiricky spocitat vysledné parametry vyrobku na zéklad¢ ptredbéznych konstrukci

nebo predem pred vysrazenim tubusu.
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2 MATERIALY A VAZBY PLETENIN POUZIVANE PRO
PRVNIi VRSTVU SPORTOVNIHO OBLECENI

Zakladni funkci odévu je izolovat, chrénit a odvadét vlhkost. K tomuto tcelu slouzi jednotlivé

vrstvy obleceni, které mizeme délit nasledovné:

1. vrstva oble&eni SACI VRSTVA
2. vrstva oble&eni IZOLACNI VRSTVA
3. vrstva oblegeni OCHRANNA / SVRCHN{ VRSTVA

V nasledujicich c¢astech bakalafské prace bude pojedndno pouze o prvni vrstvé obleceni,
kterou odborna literatura oznacuje dle kontextu né€kolika terminy, a to za vrstvu zakladni,
transportni, saci, komfortni i vyrazy jako spodni pradlo, funk¢ni pradlo ¢i termopradlo.

Na 1. vrstvu odévu jsou kladeny dva zakladni pozadavky. Jako jedind z uvedenych tii vrstev
je vpfimém kontaktu s lidskou pokozkou, musi co nejlépe a nejrychleji odvadét pot a
piebyte¢nou vlhkost produkovanou télem od pokozky smérem do dalSich vrstev obleCeni pti
soucasn¢ velice rychlém cCase schnuti. Tim télo udrzuje co nejvice v tepelném komfortu a
v suchu. Zabranuje tepelnym ztratdim (ochlazovani) nebo ptehiivani v disledku fyzické
aktivity. Cas schnuti je dileZity z toho diivodu, Ze vlhka textilie ma vyrazné omezené izolaéni
vlastnosti.

Druhym pozadavkem je nutnost, aby textilie byla pfijemna na omak, aby pokozku nedrazdila
a neskrtila. Odév prvni vrstvy obleceni nesmi byt ani pfili§ volny, méa volné pfiléhat na télo,
aby optimalné plnil svoji funkci. Protoze se jedna o hygienickou vrstvu mezi té¢lem a vrstvami
odévu, musi byt i nealergicka a spliiovat antimikrobialni vlastnosti.

Schopnosti prvni vrstvy odévu musi byt zachovany i v extrémnich klimatickych podminkach
a pii naroénych fyzickych vykonech. Kvili ¢astému prani by méla byt soucasné snadno
udrzovatelna.

Seamless odévy urcené pro 1. vrstvu obleeni mizeme zaradit do skupiny nepodsitych odévi,
podle stithu do odévl piiléhavych, které také plni funkci hygienickou. Spolu s vrchnim
oblecCenim zabezpecuji fyziologické (pruznost, savost, vzdusnost, mekkost, tepeln€izolacni
vlastnosti) i estetické pozadavky zahrnujici design.

Je vyrabéna pfedevsim ze syntetickych materiali nebo ze smésovych materialti v kombinaci

prirodni material a synteticky material. [2], [4], [11], [12], [13], [14], [15]
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Jak uvadi Berankova [16], nejvhodné&jsi materialy pro prvni vrstvu odévu jsou jednoslozkové
pleteniny (jednovrstvé) a dvouslozkové pleteniny (integrované).

JednosloZkové pleteniny jsou vyrabény z polyesteru nebo polypropylenu (nizka hmotnost,
antialergicky tvarovany profil, odvod vlhkosti) ve strukturach s ,,otevienou* vazbou s malou
hustotou fadkt a sloupkd, s velkou porozitou podporujici prostupnost vzduchu.

Dvouslozkové pleteniny, které jsou tématem této prace, se skladaji ze dvou vrstev.

Vnitini (spodni) vrstvu pleteniny tvofi hydrofobni vldkno. Tato vrstva s hladkou vazbou
piimo pfiléha k t€lu. Ma za ukol vlhkost neabsorbovat, ale transportovat a okamzit¢ ji uvolnit
dale do vnéjsi vrstvy textilie, a navodit tak pocit sucha. Ma nizkou smacitelnost. [16], [2]
Druhd, vnéjsi, vrstva je naopak hydrofilni, tzn. ze dobfe absorbuje vlhkost. Jedna se o vrstvu,
kterd vlhkost pfebird od vnitini vrstvy a diky sorpénimu charakteru ji rozprostirad do plochy,
kde dochazi k odpafovani. Materiadly pouzivané pro vnéjsi vrstvu byvaji na bazi ptirodnich
vlaken, poptipad¢ ve smési se syntetickymi vlakny nebo plné syntetické. Od vnéjsi vrstvy se

také ocekavaji vysoké termo-izolacni schopnosti a tvarova stalost pti zvlhéeni odévu. [16], [2]

Externi vlivy - prostredi

Vnéjsi vrstva textilie
(hydrofobni a

rychle schnouci,
nezadrzuje vihkost)

‘ VnitFni vrstva textilie
/ (absorbuje vihkost a

uvolnuje ji do vnéjsi

£ N /1 1/ \\ o\:rstwtextilie}

Pokoika P

Vlhkost + para

Obr. 4 Konstrukce dvouslozkové pleteniny, [17]

Lee [18] dopliiuje, Ze pro sportovni obleCeni jsou pied piirodnimi vldkny piednostné
pouzivéana synteticka vlakna (napi. polyester) a to diky jejich nizSi schopnosti absorbovat
vlhkost a transportovat pot. Nicméné neékolik studii ukazalo, zZe ptize a struktura textilie, které

uruji  tloustku a porozitu textilie, mohou hrat dilezitéjsi roli ve vlastnostech

termofyziologického komfortu nez samotny material vlakna.
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2.1 Charakteristika materialového slozeni dvouslozkovych pletenin

pro seamless sportovni odévy v chladném prostredi

Pro teoretickou c¢ast prace byli vybrani zastupci nejcastéji zminovanych materialt
pouzivanych pro vyrobku seamless sportovnich odévl prvni vrstvy obleceni vhodnych pro
chladné pocasi.

Pro vyrobu seamless pletenych odévi je mozné pouzit Siroké spektrum piirodnich i
syntetickych vlaken. Jejich vybér zavisi na pozadavcich na konecny vzhled a kvalitu,
vlastnosti textilie, designu a konstrukci odévu, ale také na typu pletaciho stroje, jehelnim

lizku i na chovani materialu béhem pleteni. [11]

2.1.1 Merino vina

Vlna je ptirodni vlakno z ovci, je jemné, neSkrabe a diky tomu se i1 pfijemné nosi na téle.
Vydrzi dlouho bez zapachu (neutralizuje télesny pach), mé dobrou taznost, vynikajici
pruznost a ohebnost (nemackavost), dobré izola¢ni vlastnosti. Je odolné vici UV zéafeni a
ohni. Méa termoizola¢ni vlastnosti — vlakna udrzuji stalou télesnou teplotu a chrani tak svého
nositele pfed okolnim mrazem ¢i horkem. Diky své vysoké navlhavosti je merino vina
schopné absorbovat vlhkou paru az do 35 % své suché hmotnosti. I kdyZ je textilie nasledné
jiz vlhka, pfijemné hieje.

Vldkna merino vilny diky obsahu lanolinu maji tendenci k regeneraci, coZ odévu napomaha se
udrzet odolné vii¢i necistotam a jinym organismim. Je také antibakteridlni a antialergenni.
Mezi nevyhody patii nizk4 pevnost za mokra (ztraci 10 — 20 % své pevnosti) a kousavy omak.
Merino vlna se standardné smésuje. Nejcastéji ve smésich s 35 % polyesteru. V prvni vrstveé
odévu je schopna regulovat télesnou teplotu za kazdych podminek. V chladném prostredi

izoluje, v teplém naopak chladi. [4], [12], [19]

2.1.2 Polyester

Jedna se o syntetické vlakno, které je pouzivané a preferované nejen pro své nizké vyrobni
naklady, ale 1 pro svoji lehkost (nizkou hmotnost), tvarovou stabilitu, prodysnost, nizkou
navlhavost (diky hydrofobité je schopny dobfe odvadét vlhkost od pokozky), rychlou
barvitelnost, dobrou odolnost vici odéru i odolnost na svétle (stalobarevnost), snadnou
udrzbu a rychlé schnuti. Dale je odolny vi¢i mikroorganismim, povétrnostnim podminkam.
Navic pfizim z polyesterovych vlaken mtize byt poskytnut hydrofilni povrch. (Polyesterové
jadro je hydrofobni, ale povrh je v tomto ptipadé hydrofilni).
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Polyester je Casto smésovan s dal§imi pfirodnimi vlakny (bavlna, vina) hlavné pro zlepseni
schopnosti odvodu vlhkosti (Moisture Management) a odolnosti a zlepSeni uZzitnych
vlastnosti. Smési s polyesterem jsou leh¢i, pevnéjsi a méné se mackaji.

Mezi nevyhody polyesterovych vlaken patii Spatné sorpcni vlastnosti (hydrofobnost),
zadrzovani statického naboje a vysokd zmolkovitost.

Navlhavost polyesterovych vldken je v rozmezi 0,3 — 0,4 %, taznost 50 — 70 % a elastické
zotaveni 85 — 90 %.

Dnesnim trendem v oblasti vlivu na zZivotni prostiedi jsou vlakna z recyklovaného polyesteru,

ktera maji Siroky rozsah aplikaci v textilnim pramyslu. [4], [14], [20]

2.1.3 Polyamid

Syntetické vlakno, které¢ je vyrdbéné v mnoha profilech. Polyamidovéa mikrovlakna patii mezi
nejvice populdrni vldkna, kterd se pouzivaji v seamless technologii pleteni.

Pii vyrobé sportovnich odévil, plavek a elastického pradla nahrazuje ptirodni hedvabi. Ma
vysokou pruznost, dobrou pevnost v tahu, odolnost v odéru. Polyamidové mikrovlakno je
jemné a hladké s jednotnym a pravidelnych vzhledem. Déale mé nizkou navlhavost (rychle
schne), je tvarove stabilni a ma dobré mechanické vlastnosti — dobfe odolavéa opakovanému
namahani. Snadno se udrzuje a pere. Findlni vlastnosti polyamidovych vlaken se ziskavaji
kone¢nym dlouzenim.

Mezi nevyhody patii vznik statického néboje, nizka odolnost vii¢i zvySenym teplotdm a nizka
odolnost vici slunecnimu zateni. Na slunci zloutne.

Navlhavost PA 6 je 4,5 %, PA 6.6 3,8 %. Taznost za sucha se u PA 6 pohybuje v rozmezi 23
—55%,uPA 6.6 je 18 -25%.

Pro zvySeni elasticity se do pleteniny kromé polyamidu pfidava i elastan. Tato materidlova

kombinace ptispiva tomu, aby findlni odév dokonale obepinal télo. [11], [14], [20], [21]

2.1.4 Elastan

Elastan (Spandex, Lycra, Dorlastan) je syntetické elastické polyuretanové vlakno, které je
Siroce preferované z divodu své elasticity, tj. pfedevSim diky vybornym parametrim:
roztaznost (stretch) a zotaveni (recovery). Pouziva se ve vyrobcich prvni vrstvy obleceni
(plavky, sportovni obleceni, spodni pradlo, kompresni puncochace atd.).

Sportovnimu oble¢eni dodéva pruznost, dokaze dlouhodobé drzet tvar a mé snizeny sklon
k mackavosti. Elastan je odolny vii¢i motské vodé, neni navlhavy a je odolny viic¢i plisobeni

UV zafeni. Pfidanim elastanu do pleteniny se nezméni zékladni vlastnosti materidlu, ale zvysi
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se schopnost odévu ptilnout k télu. Pokud je obsah elastanu v materialu okolo 2 %, je vhodny
napt. pro kalhoty, jimz ponechd tvar. Diky nizkému odporu elastanu pfi roztaZzeni
minimalizuji sportovni odévy omezeni pfirozenych pohybt téla. Naopak pro obleceni
obepinajici télo a k ziskani vysoké pruznosti materidlu, jako jsou plavky, korzety nebo
sportovni obleceni, je nutné zvysit obsah elastanu az na 15 — 40 %. Vyborné elasticity vlaken
elastanu se u sportovniho obleCeni pouziva i ke kompresi vybranych svalovych partii. [4],
[12]

Existuje nepiima zavislost mezi podilem elastanu a velikosti obvodu hrudniku a pasu pro
dany primér pletaciho stroje. Vys$s§i podil elastanu zpiisobi mensi vysledny rozmér pies
hrudnik a zkrati celkovou délku vyrobku pfi stejném poctu pletenych radka. [10]

Na seamless pletacich strojich SANTONI se pouzivaji nasledujici Ctyfi typy elastickych
vlaken. Od prostého elastanu s kruhovym primérem po vldkna kryta nylonem [10], ktera 1ze

vidét na Obr. 5.

a) ) | Cisty hladky elastan

Air covered yarn | Jedno vlakno nylonu je pfiloZzeno
(ACY) kolem vlakna spandexového jadra

/ Single covered yarn | Jedno vldkno nylonu je obtoceno
° GG e (SCY) kolem vlakna spandexového jadra

Double covered yarn | Dvé vldkna nylonu obtoCena kolem
d) Q&&&&&&&&@fﬁﬁ-’ (DCY) vlakna spandexového jadra

Obr. S Typy elastanu pouzivanych na pletacich strojich Santoni, [10]

Elastan tvofi zaklad struktury pletenin sportovniho obleceni, protoze poskytuje odévim
potifebnou elasticitu. Polyester podobné jako polyamid se pouzivd pro ob¢ vrstvy
dvouslozkovych pletenin. Pro vrchni vrstvu pletenin se vyuzivd vynikajicich
tepeln€izolacnich vlastnosti a prodysnosti merino viny, ¢asto ve smésich. Tab. 1 srovnava

hlavni vlastnosti vySe zminovanych materiald.
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Tab. 1 Srovnani vlastnosti jednotlivych materiali z pohledu vlivu na komfort, [22], [23],

[24]
VLNA - POLYESTER POLYAMID ELASTAN
MERINO

Prodysnost Vynikajici Horsi Spatna Spatna

Nasakavost Horsi Vynikajici Vynikajici Vynikajici
(dokaze (dokaze (absorbuje  vice
absorbovat vodu | absorbovat vodu neZ polyester, ale
az do 33 % |az do 04 % mén¢ nez voda)
vlastni hmotnosti) | vlastni hmotnosti)

Odolnost Horsi Dobra Vynikajici Vynikajici

Odvod vlhkosti Dobra Vynikajici Vynikajici Vynikajici

Doba schnuti Horsi Vynikajici Vynikajici Vynikajici

Hmotnost Horsi Vynikajici Vynikajici Vynikajici

Omak Hladky Synteticky Hladky Synteticky

piijemny

Hieje za mokra Vynikajici Spatna Spatna Spatna

Odolnost vuéi | Vynikajici Spatna Dobra Spatna

pachiim

Nealergicky Ano Ne Ne Ne

Cena Horsi Vynikajici Vynikajici Vynikajici

2.2 Typy vazeb zataznych pletenin u seamless odév

Vedle spravné zvolené technologie a materidlu pro vyrobu seamless sportovniho obleceni je

dal§im dilezitym krokem volba vazby pleteniny. Mix téchto tfi technologickych rozhodnuti

zasadné ovlivni vysledné vlastnosti vyrobku véetné termofyziologického komfortu.

Zatazné pleteniny (viz Obr. 6) jsou Kocim [25] definovany jako pleteniny, jejichz fadek je

tvoten niti, ktera probiha v pficném sméru (fadkem) mezi okraji pleteniny. Modern¢jsi zdroje

dodévaji k této definici jesté slovo ,,nebo v kruhu®. U vSech zataznych pletenin je mozné, aby

v tadku pletlo vice niti (az 6), pficemz vSechny nemusi probihat az do okraji. [25]

\®/
U

Obr. 6 Zatazna jednolicni pletenina, [27]

Zatazné jednolicni pleteniny (vazby, ve kterych jsou vSechna ocka provlékana stejnym

smérem, tj. na licni stranu) se déli dle CSN 80 00 18 a CSN 80 00 19 na [26]:

24



ZJ-1 vazby s plnym poctem ocek
ZJ-2  vazby s chybé&jicimi ocky

ZJ-3  vazby s chytovymi klickami
ZJ-4 vazby s dopliikovymi nitémi

ZJ-5 vazby se zménou polohy nebo struktury vazebnich prvka

Mezi hlavni geometrické (strukturalni) parametry pletenin patii délka nité, primér nité, roztec
sloupkti a tadkt, tloustka pleteniny, hustota pleteniny (celkova), ploSna hmotnost. Mezi
mechanické vlastnosti pletenin patii pevnost, taznost, zatrhovost, staCivost, paratelnost.

Spravna volba materialu a vazby ma nésledné vliv na transportni vlastnosti pletenin mezi néz

patii transport tepla, vzduchu a vody v kapalné i plynné podobé.

Ptedni svétovy vyrobce pletacich strojii, spoleCnost SANTONI, vyrabi pletaci stroje specialné
konstruované pro seamless odévy. V experimentdlni Casti bakalafské prace bude pouzita
seamless technologie jednoliZzkového okrouhlého pletaciho stroje, kterd vytvaii zatazné
jednolicni struktury oznaCované vyrobcem jako PLAIN JERSEY (hladky uplet) a
JACQUARD (zakar).

V soucasnosti je vétSina seamless odévll vyrabéna touto technologii. Pletenina diky ni ziska

vynikajici roztaznost a zotaveni (stretch and recovery properties) — viz Obr. 7.

Tl

Obr. 7 Deformace struktur zatazného pleteni v horizontalnim a vertikalnim sméru, [12]

Pro potieby bakalaiské prace bude dale pojednano o zatazné jednolicni pletenin¢ hladké a
zatazné jednolicni pletening s dopliikovymi nitémi, kterou budou reprezentovat vazby kryté.
Koci [29] definuje hladkou jednolicni pleteninu jako pleteninu vézanou na jednu soustavu
jehel jednoho lizka majici na kazdé stran¢ pouze jeden typ ocek (viz Obr. 6).

Koci [25] definuje kryté pleteniny vytvareji kazdé ocko ze dvou, resp. nckolika stejné
provazanych niti, které se navzajem kryji (viz Obr. 8). Kryci nit lezi na licni strané, druha

(kryta) na rubni stran¢ pleteniny. Vyménou kryci a kryté nit€¢ je mozné 1 vzorovat. Potom se
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bude jednat o pfesmykované kryti, kterym Ize vytvofit dvoubarevné vzorovanou pleteninu.

[25], [29]

(N f/h;

LICNI STRANA

=

KRYCI NIT

ELASTAN

Obr. 8 Ukazka zatazné jednolicni pleteniny s vazbou krytou, [10]

S pouzitim razné konstrukce pleteniny (jejich vazeb) lze pomoci seamless technologie
vytvaret na odévu konkrétni zony a ziskat tak nejen podporu dané svalové partie, ale 1 dodat

pleteniné kompresi, ventilaci ¢i tvarovani. [11]

3 TERMOFYZIOLOGCKY KOMFORT

Hes a Sluka [30] d€li odévni komfort na dvé skupiny — komfort psychologicky (stav mysli,
kulturni a socidlni vlivy) a komfort funkéni. Druhd skupina v sobé déle obsahuje komfort
senzoricky (vjemy a pocity Clovéka pifi pfimém styku pokozky s textilii), komfort
termofyziologicky (stav lidského organismu vnimany jako pocit tepelného pohodli) a komfort
patofyziologicky (vlivy produkované piisobenim mikroorganismu, bakterii a plisni).
Termofyziologicky komfort je témito autory definovan jako ,.stav organismu, kdy jsou
termofyziologické funkce lidského organismu na optimalni tirovni. Clovék tento stav vnima
jako pocit pohodli“. Technicky definuji podminky takového stavu nasledovné: teplota
pokozky 33 — 35 °C, relativni vlhkost vzduchu 50 + 10 %, rychlost proudéni vzduchu 25 + 10
cm.s™1, obsah CO, 0,07 % a na pokoZce neni piitomna voda.

pokozky, ktery vyrovnava termoregulacni systém téla s vlastnostmi okolniho prostiedi a
zménou fyzické aktivity. Tepelny komfort odévu zavisi na nékolika faktorech — schopnosti

prenosu tepla a vodnich par, absorpci potu a schopnosti schnuti. Celkova tepelnéd ztrata na
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povrchu lidské pokozky je tvofena tepelnou ztratou vyvolanou odpafovanim a tepelnou
ztratou odvedenou proudénim, vedenim a salanim. [31]

Pti lidskému télu ptijemnych okolnich podminkach dochazi k celkové tepelné ztrat¢ vyvolané
odpafovanim prostfednictvim nepocitovaného poceni, které ma za nasledek zhruba 15 %
tepelné ztraty z povrchu pokozky. V ptipad¢ vysoké télesné zatéze nebo v tropickych
podminkéch je tepelnd ztrata vyvolana odpafovanim doprovazena vyznamnym pocenim, pii
kterém je pokoZzka pokryta vrstvou vody (potu). Pro zajisténi t€lesného komfortu musi byt pot
odveden od povrchu pokozky ve form¢ pary nebo kapaliny tak, aby textilie v pfimém styku
s pokozkou vyvolévala pocit sucha. Takovyto odvod potu z povrchu pokozky ve formé pary
nebo kapaliny je souhrnné oznacCovéan jako transport vlhkosti nebo Moisture Management.
[31]

Pokozka ma teplotni a mechanické senzory, ale nikoliv senzory vlhkosti. Proto je senzoricky
komfort zékladni vrstvy odévu vytvaren prostfednictvim vnimani mechanickych a teplotnich
projevt textilie pokozkou. Oba tyto parametry jsou siln€é zavislé na ptitomnosti vlhkosti
v rozhrani mezi kizi a textilii. Vnimani vlhkosti na pokozZce je smésici vjemil teploty a

mechanickych dotekovych vjemu. [12]

Vlastnost komfortu Popis vlastnosti

Prodysnost Schopnost textilie umoznit proudéni vzduchu za specifickych
rozdilt tlakl a za urdity Cas

P tnost ipa . vex ;o ¥
ropustnost pro vodni pary Schopnost textilie propoustét vodni pary ptes svou strukturu

Schopnost vést teplo (W.m™1.K~1) uréuje mnozstvi tepla
které projde za Casovy Usek pies urCitou plochu a tloustku
textilie

Tepelna vodivost

godolnost , ,
Vodéodolnos Odolnost nasaknuti vodou

Schopnost textilie se roztahnout pfi ptisobeni deformacni sily

Protazeni a zotaveni I « oo . -
a jejim ukonceni nabyt ptivodniho tvaru a rozmért

Obr. 9 Slozky termofyziologického komfortu

Interakce mezi ¢lovékem a prostiedim je velmi komplexni, protoze lidské vniméni tepelného
komfortu je ovlivilovano nékolika parametry jako jsou teplota vzduchu, rychlost proudéni

vzduchu, vlhkost, odév, troven fyzické aktivity, teplota vyzafovana okolim. [32]
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Faktory okolniho prostredi ovliviiujici tepelny komfort

1.

Teplota okoli — teplota okoli mé piimy vliv na tepelnou izolaci odévu. Se snizujici se
teplotou okoli klesd i izolacni schopnost textilie.

Rychlost proudéni vzduchu — rychlost prodéni vzduchu mé nepfimo tmérny vztah
k izolacnim schopnostem odévu, a to ptfedevsim diky naruSeni vzduchové izolacni
vrstvy odévu (air layer).

Relativni vlhkost okolniho vzduchu — srostouci relativni vlhkosti okoli vzrista i

tepelnéizolacni schopnost textilie.

Faktory individuélni ovliviiujici tepelny komfort

1. Uroven télesné aktivity - se vzrustajici télesnou aktivtou klesd tepeln€izolacni
schopnost odévu.
2. Metabolismus
3. Odév a jeho izolace — odév je zafizeni regulujici nebo zabranujici transferu tepelné
energie od téla smérem do okolniho prostiedi. Odévy s vysokou tepelnéizolaéni
schopnosti poméhaji minimalizovat ztraty tepla zpiisobené vedenim a salanim.
FAKTORY OVLIVNUIIC
TEPELNY KOMFORT
Faktory okelniho i
BrkTedl Individualni faktory
- | s -’ * v -I — - B
Teplota okoli Rychlost proudeni Relativni vihkost L.lrcn.ren_tlc esne Otf_eu a jeho Setabaiserie
vzduchu vzduchu aktivity izolace

Obr. 10 Faktory ovliviiujici télesny tepelny komfort, [12], [33]

Termofyziologické procesy jsou ur¢ené schopnosti latky transportovat teplo a vlhkost pies

textilii smérem od téla do okolniho prostiedi. Tyto vlastnosti jsou funkci mnoha faktora jako

struktura textilie, jeji tlouStky nebo sloZeni ptize. [1]
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4 DESIGN A KONSTRUKCE SEAMLESS SPORTOVNICH
ODEVU

Odév pii jakékoliv aktivité, vcetné té sportovni, hraje zasadni roli. Pomaha sportovci
zlepSovat vykon, chrani pfed okolnim prostfedim a dokaZe i urychlit regeneraci svalll po
sportovnim vykonu. Pro to, aby odév tyto parametry spliioval, je tieba ho také spravné
navrhnout a zkonstruovat. Kazdy typ sportu klade odlisné pozadavky na funk¢ni vlastnosti
odévu, jejichz unikétnost je pfedmétem samostatnych vyzkumti. Faze nadvrhu (designu) odévu
tak vychazi z pozadavki termofyziologickych, biomechanickych, estetickych a v neposledni

fad¢ 1 z pozadavkd na omak (viz Obr. 11).

Hlavnim biomechanickym kritériem pro seamless sportovni odév je z hlediska konstrukce
dosazeni maximélniho komfortu pro nositele s minimalnim pohybovym omezenim
charakteristickym pro konkrétni sportovni Cinnost. Toho je dosazeno predevSim diky
elasticité odévu, ktery se diky této vlastnosti maximalné ptizplisobi fyziognomii postavy a
pohybu, aniz by doslo k vyrazngjsi deformaci struktury pleteniny. Odév pak dokonale obepina
télo a diky vhodné¢ pouzitému materidlu a struktufe pleteniny dokéaze pti fyzické zatézi zajistit
nutny ptredpoklad pro termofyziologicky komfort, tj. rychly odvod tepla, potu a pary od téla
smérem do okolniho prosttedi.

V konstrukci seamless pletenych odévii pro sportovni vyuziti je mozné vyuZzit poznatky
z predeslych kapitol a cilen€ je aplikovat na jednotlivé ¢asti odévl odpovidajici pozadavkim
dané casti lidského téla, které v klidu a pii zatézi vykazuji jiné charakteristiky. Sportovni
vykon klade v porovnani s béznym pouzitim vysoké a Casto extrémni pozadavky na dosazeni
tepelného komfortu a schopnost odvodu vlhkosti v riznych ¢astech téla a vrstvé odévu. Proto
by sportovni odév mél byt t€émto rozdilnym pozadavkim ptizpisoben tak, aby jako celek

prinesl svému uzivateli o¢ekavany komfort véetné komfortu termofyziologického.
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MECHANISMUS TVORBY DESIGNU REALIZACE

Termofyzio- frlrie
logicke mechanismu
T prenosu tepla a
vihkosti

Senzorické
l—  poiadavky f
(e pokoky I e [0 R @ ¥
:I ST \ n:r;n- ' (‘cap / . | Prototyp
:: spn::b:v g tepelnych \ : Pleteni ;p:i::w
| prvka & > : / | | oblegent
S - h | )
‘ Esteticke
[~ posadavky
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: i | Biomechanika
| o= ) lidskeho téla
: mechanické Mechanika
' oiadavk i

' P Y textilie
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Obr. 11 Multidisciplinarni ramec navrhu a konstrukce pletenych seamless sportovnich

odévi, zdroj: [42]
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Yun [42] popisuje proces designu a konstrukce seamles sportovnich pletenin s odvolanim na
jeho multidisciplindrni kontext (Obr. 11) nasledovné:

Nastaveni funkénich pozadavki podle typu aktivity, charakteru odévu a tvarovych
pozadavkt na ptiléhavost.

Vyvoj stiihu pleteniny (Knitting Pattern) zalozeny na zmapovani téla s pfifazenim raznych
vazebnych struktur k jednotlivym ¢astem téla tak, aby spliovaly pozadavky na odvod tepla a
vlhkosti a dale na kompresi jednotlivych svalovych partii. Nastaveni vazebnych struktur a
jejich optimalizace je stézejnim krokem procesu.

Programovani. V dalsi fazi dochéazi k naprogramovani pletaciho programu tak, aby splioval
konstrukéni zadani, které je dopliieno dalSimi technickymi nastavenimi pleteni jako je hustota
pleteniny a uspofadani ptize.

Vyroba. Posledni fazi je vyroba prototypu.
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eAnalyza druhu fyzické aktivity )
ePozZadavek na pfiléhavost a senzoricky komfort

*Pozadavek na termofyziologicky komfort (odvod tepla a vihkosti)
*Pozadavek biomechanicky komfort (komprese / svalova kontrola) )

eDesign struktury textilie )
eDesign dilt
o eDesign barevnosti
strlhg *Navrh vazby pleteniny )
pleteniny
eNastaveni hustoty pleteniny )
eNastaveni unasece vldkna
% *Nastaveni rychlosti pleteni
Programova ;o
A *Programovani )
~N
e\/yroba (plus nastaveni napéti prize)
Seamless
pleteni Y,

Obr. 12 Proces designu a konstrukce seamless sportovnich odévi, [34]

4.1 Nastaveni funkénich pozadavku

Jo 4

Odévy designované pro specifické potieby jednotlivych druhii sportl vytvaii unikatni soubor
pozadavkli na mechanické, biomechanické, fyziologické a termofyziologické pozadavky.
Tyto pozadavky jsou predmétem fady vyzkumu a analyz jednotlivych aktivit, jejich intenzity
a interakce odévu s lidskym télem, které jsou nasledovany vyvojem odévnich technologii
schopnych tyto specifické pozadavky splnit.

[12] ndzorné zobrazuje (viz Obr. 13) hlavni oblasti lidského téla zodpovédné za produkci
tepla a oblasti citlivé na chlad.

PRODUKCE TEPLA CITLIVOST NA CHLAD

H nejvice senzitivni
! nejvice
"

e)
nejméné o
y .

nejméné senzitivni

Obr. 13 Oblasti téla citlivé na chlad a produkujici teplo, [12]
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4.1.1 Slozky termofyziologického komfortu a jeho funkéni pozadavky

Tepelny komfort a ztraty tepla mezi ¢lovékem a okolim

Ztraty tepla ve sméru od téla do okolniho prostfedi mohou probihat kondukei (vedenim),
konvekci (proudénim), radiaci (salanim), respiraci (dychanim) a evaporaci (pocenim,
odparovanim potu). [16]

Pfi¢emz pfima tepelna ztrata organismu probihd kondukci, konvekei, radiaci. Neptima tepelna
ztrata naopak evaporaci a respiraci.

Pienos tepla proudénim, vedenim a salinim

Jak zminuje Kovar [26], propustnost tepla je komplikovanéjsi vzhledem k riznym formam
pienosu tepla. Vedeni tepla je ovlivnéno predevSim vzduchovymi pory, nebot’ samotna
vlakenna hmota vede teplo 1épe nezli vzduch. Tento izola¢ni efekt ale mize byt znehodnocen
proudénim vzduchu. Vime naptiklad, Ze objemna pletena textilie hfeje, neni-li vitr, ale pii
veétrném pocasi je vhodné ji doplnit vnéjsi méné prodySnou vrstvou. [26]

Transport vlhkosti (Moisture Management)

Lidské télo produkuje vlhkost ve formé potu. Pro zachovani komfortu vnimaného ¢lovékem
je poteba ho odvadét do prvni vrstvy obleceni. Textilie by proto méla umoziiovat potu, aby
se odparoval a ochlazoval tak télo. [2]

Kovar [26] uvadi, Ze lze vyrobit textilii, ktera propousti vodni paru (napt. odpateny pot) do
okoli, a pfitom je nepropustna pro kapalnou vodu. Dokazi to napf. textilie z mikrovldken s tak
malymi pory, Ze jimi vodni kapicky, drzené povrchovym napétim v piiblizné¢ kulovém tvaru,
neprojdou. Specidlni dvou a vicevrstvé textilie dokazi vnitini nenavlhavou vrstvou propustit
vodu do vngjsi vrstvy, kterd ji absorbuje a ptipadné postupné odpaii, takze pokozka ziistava
v suchém prostfedi. Pficemz syntetickd vladkna vykazuji zvlastni schopnost pii kontaktu
s pokozkou rychle odvadét pot pres textilii smérem od téla. [11]

Schopnost transportu vlhkosti odévem mé vyznamny vliv na subjektivni vnimani vlhkosti.
Vlhkost je povazovana za jeden ze zdkladnich faktort ovliviiujicich pocit diskomfortu odévu.
[11]

Pokud télo vytvaii vice potu, nez je odév schopen propustit, dochazi k hromadéni vlhkosti,
coz je typické pro urcité anatomické zony, které¢ produkuji nasobné vice potu nez jiné Casti
povrchu lidského téla (napt. podpazi). V téchto Castech odévu se Casto vyuzivaji specialni
porovité / perforované struktury umoziujici jejich dostatecné odvétrani.

Odparovani potu je dilezitym faktorem v termoregulaci organismu. Odpaienim 1 litru potu se
uvolni cca 2,4 MJ tepla. [16] Maximalni mnoZstvi produkce potu je udavano 1,7 I. hod ™1, coz

2

reprezentuje kolem 40 000 g.m™“ za 24 hodin. [35] Ptiblizné hodnoty produkce potu podle
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intenzity zatéze jsou uvedeny v Tab. 2. Mnozstvi odpafené vlhkosti vytvaii kvantifikovany

pozadavek na schopnost textilie odvadéet vlihkost.

Tab. 2 Priblizné hodnoty produkce télesnych vypari podle intenzity zatéze, [14]

AKTIVITA PRODUKCE TELESNYCH VYPARU
[g.m % za 24 hod.]

Klidovy stav 1200 — 1500

Chtize (dle podminek a fyziologie) 5000 —10 000

Béh 20 000 — 28 000

Extrémni fyzicka aktivita nad 35 000

V Tab. 3 je uveden souhrn teoretickych poznatki o termofyziologickém komfortu a jeho

slozkach vztazeny k charakteristikam textilii, které maji vliv na jednotlivé slozky komfortu.

Tab. 3 Slozky termofyziologického komfortu a jejich vztah k parametrim odévu

Odvod tepla vedenim Odvod kapalné | Odvod tepla a vodnich
(Heat Transmission) vlhkosti (Moisture | par proudénim
Transmission) (Air Permeability)
Metené veli¢iny | Tepelny odpor (R.) Nasakavost Vyparny odpor (R,;)
M¢rna tepelnd vodivost | Vysychavost Prodys$nost
()
Tepelna jimavost (b) Paropropustnost
Parametry Tloustka textilie Hydrofobicita / Porozita
ovliviujici hydrofilita materialu
méfené veli¢iny | Mé&rna tepelna vodivost | Struktura pleteniny Struktura pleteniny
Hustota textilie Jemnost a tvar vlaken v | Hustota a  tloustka
pfizi textilie

4.1.2 Biomechanické funkéni pozadavky a anatomické zénovani

Jak bylo zminéno, jednim z pozadavkil ovliviiujicich design seamless sportovnich vyrobki
prvni vrstvy odévu je proménliva komprese podporujici fyziologické procesy v téle sportovce.
V této souvislosti Venkatraman a Tyler [4] zmifiuji americky patent rozdé€lujici lidské télo na
devatendct anatomicky rozdilnych zén pokryvajicich predni 1 zadni Cést téla tak, aby tlak
v téchto oblastech podporoval riizné svalové skupiny a zlepSoval cirkulaci krve v téle. (viz
Obr. 14)

Venkatraman a Tyler [4] dale zmifuji jeden ze zavéri studie Allsop (2012), podle kterého

s vysSim poctem k sobé seSitych dilii klesa rovnomérnost tlaku vyvinutého na specifické
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svalové skupiny. Tim padem, ¢im mensi je pocet vzijemné seSitych dila, tim lepsi je

distribuce tlaku vytvéafeného na danou svalovou partii.

0 'S
&

Obr. 14 Zony odévi anatomicky podporujici specifické svalové partie lidského téla, [4]

Tento konkrétni pozadavek prvni vrstvy sportovnich odévil je zdmérné zminén proto, Ze
v kapitole 4.1.5 uvadim rozdilné pozadavky na termofyziologicky komfort v riznych
anatomickych zénach lidského téla. Design odévu pak musi tyto pozadavky skloubit v jeden

funkéni celek.

4.1.3 Pozadavky na funkéni vliastnosti odévu pfi dynamickém namahani

Voyce, Dafniotis a Towlson [4] konstatovali, ze lidskd pokoZzka se vyrazné roztahuje (viz
Obr. 15), konkrétn¢ v oblasti kolen a lokth v rozmezi 35 — 45 % (viz Obr. 16). Z téchto
divodli je pozadavek na elasticitu odévu nezbytnou podminkou pro zajisténi komfortu
sportovnich odévii predpokladajicich vyS§i miru intenzivniho télesného pohybu v celém

rozsahu pohyblivosti lidského téla.
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Obr. 15 Rizné typy télesného protazeni, [4]

Sportovni odév musi klast pohybiim béhem sportovni aktivity co nejmensi odpor a zajistovat
schopnost zotaveni pleteniny do ptivodniho tvaru. [4] Pravé tento pozadavek je v ptipadé¢

pletenin dobfe splnitelny, a to ve vSech smérech bez vyraznéjSich zmén struktury textilie.

S —
12-14%
4-6%
i, 8
-
Ir 35-45%
o

35-45%

Obr. 16 Casti lidského téla s nejvétsi roztaznosti, [4]

[34] analyzuje vliv miry roztazeni pleteniny na zménu funkénich vlastnosti ovliviijicich
transport vlhkosti. Regresni analyzou prokazal, ze existuje silnd zavislost na mife roztazeni
tak, ze s jejim rastem prudce klesa vyparny odpor, zvySuje se prodysnost, klesa
tepelnéizolacni schopnost. Celkovy ukazatel odvodu vlhkosti napfed klesl a od 20 %

roztazeni opét vzrastal. (viz Obr. 17)
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Obr. 17 Zavislost celkového ukazatele odvodu vlhkosti a jeho parametri na mife

roztaZeni pleteniny, zdroj: [34]

4.1.4 Material a struktura pleteniny

Zatimco vlastnosti vlakennych materialti a jejich pouziti ve dvouslozkovych pleteninach pro
seamless sportovni obleCeni byly predstaveny v kapitole 2, velmi dualezitou ulohu hraje i
vazebna struktura pleteniny.

Vliv vazebné struktury na termofyziologické vlastnosti pletenin je pfedmétem mnoha
vyzkumtl, z nichz uvadim nékolik piikladi tématicky blizkych této praci. Vzhledem k tomu,
ze vétSina dostupnych vyzkumt pochazi ze stiedniho az dalného vychodu, jsou ¢asto piirodni
vladkna zastoupena bavlnou, bambusem nebo modalem vhodnymi spiSe pro mirné ¢i teplé
klima a nikoli merino vinou.

Zminované studie ¢asto poukazuji na to, Ze teplotni komfort je pevné svazan s transportem
vlhkosti a jeji akumulaci uvniti odévu. Transportni vlastnosti zadkladni vrstvy zalezi hlavné na
kapilarni struktufe textilie (struktuife pora), stejné jako na absorp¢ni kapacit¢ vlhkosti a
vlastnostech povrchovych vlaken. Smacivost a nasdkavost textilii mohou proto byt vyznamné
vylepSené zménou vazebné struktury ptizi, ktera diky vyraznéjsi textute vrchni vrstvy pfispéje

ke zvétSeni povrchu pii zachovani hmotnosti textilie a soucasném pouziti hydrofilnich vlaken.

Zavéry experimentdlniho vyzkumu (Yun [34]) poukazuji na vyznamnou zéavislost mezi
vazebnou strukturou pleteniny (Mock Rib, Plain, Big Mesh and Small Mash) a jednotlivych

slozek termofyziologického komfortu. Tento vyzkum se zaméiil na vyparny odpor,
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prodysnost, tepelny odpor za sucha a celkovy ukazatel fizeni odvodu vlhkosti OMMC
(Overall Moisture Management Capacity). Tab. 4 poskytuje ptehled vysledki zavislosti
termofyziologickych ukazateli na struktufe pleteniny. Mira zavislosti je zde vyjadiena Skalou

A — D, kde A reprezentuje vysokou zavislost a D velmi nizkou.

Tab. 4 Vysledky zavislosti termofyziologickych ukazatelii na struktufe pleteniny, [34]

Thermal/Moisture performance
AR WVP TID OMMC
Mock Rib A B B (c:
— Plain B D A B
Fabric
Type | Big Mesh D A D A
Small .. .. ~
Mesh ¢ ‘ ¢ ¢ 2t

Suganthi et al [36], ktery zkoumal vlastnosti dvouslozkovych pletenin ur¢enych pro volejbal,
ve svém vyzkumu mimo jiné poukazuje na vyznamné zlepseni termofyziologickych vlastnosti
pleteniny diky zméné¢ jeji struktury a vhodné kombinaci hydrofobniho polyesteru ve vnitini
vrstvé pleteniny s pfirodnim vlaknem vnéjsi vrstvy. Tab. 5 ukazuje zménu vlastnosti
jednoslozkovych pletenin (100 % Modal resp. 100 % Polyester) ve struktuie jednolicni
pletenina hladké ve srovnani s jejich smési ve dvouslozkové pleteniné. Dochazi ke statisticky

vyznamnému zlepseni vSech sledovanych vlastnosti.

Tab. 5 Vlastnosti tepelného komfortu u vybranych vzorkii pletenin, [36]

VLASTNOST 100 % Modal 100 % Micro 40 % Modal + 60 %
Jednolicni Denier Polyester Micro Denier Polyester
pletenina hladka | Jednolicni pletenina | DvousloZkova

hladka pletenina (bi-layer)

Hustota (i. x sl. / palec) 2264 1760 2444

Plo$n4 hustota [g.m~?] 112 85 126

Délka ocka [mm] 2.9 33 2,9

Tloustka [mm] 0,58 0,53 0,72

Propustnost vzduchu — za 182 242 1210

sucha [cm3.s7 1. cm™?]

Propustnost vzduchu — za 122 161 851

vlhka [cm3.571.cm™?]

Propustnost vodnich par 1224 1325 2116

[g.m™2.24 hod.]

Koeficient tepelné 0,024 0,019 0,045

vodivosti [W.m™ 1. K™1]

Vzlinavost [cm] 4.5 4.3 9,2

Nasakavost [%] 55,6 61,8 82,2

Vysychavost [min] 14,3 13,8 11,2
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Niedermann a Rossi [12] ve své studii poukazuji na to, ze rozdily v obsahu vlhkosti mohou
byt rozeznavany v baviné ale nikoliv v polyesteru nebo ve smési syntetickych vlaken. Vlhké
materidly maji vyS$si koeficient tfeni a s tim spojenou zménu v dotykovém vjemu a negativné
vnimanym komfortem.

Ze zavéru prace Yang et al [1] vyplyva, Ze termofyziologické vlastnosti dvouslozkovych
pletenin jsou funkci mnoha proménnych jako je struktura pleteniny, tloustka a kompozice
ptize. Vyzkumnici zaznamenali statisticky vysoce vyznamny rozdil v tepelném odporu a
vyparném odporu mezi vzorky sriznymi strukturami. Je nutné podotknout, Ze v tomto
vyzkumu byly porovnavany struktury hladké vazby s dvéma strukturami siti malych a
velkych otvorti, které vyrazn€¢ zvysuji porozitu materidlu. Proto i vysledky poukazuji na
vysoké rozdily mezi skupinami zkoumanych vzorkli v propustnosti tepla a vodnich par.
Zajimavym poznatkem je fakt, ze pleteniny vyrobené z ptizi z jemnych vldken zlepSovaly
vlastnosti transportu tepla a vlhkosti. Vysvétluji to tim, Ze zvySujici se jemnost zvySuje
kontaktni plochu mezi vlakny, coz podporuje vedeni tepla pfes vldkna a zaroven se vytvari
vice port pro prostup vodnich par.

Abreu et al 2011 [32] porovndvali tepelnéizolacni vlastnosti vzorkli Single Jersey 100 % CO
prvni vrstvy odévu - bavinénych tricek s tfemi riznymi typy pletenych struktur smési 60 %
PA, 35 % PES, 5 % EL a tfemi riznymi typy pletenych struktur smési 60 % PA, 35 % PP, 5
% EL. Pro testovani byl pouzit tepelny manekyn ,,Maria“. Dospéli k zavéru, Ze nelze prokazat

statisticky vyznamny vliv struktury anebo hmotnosti na tepeln€izolacni vlastnosti pleteniny.

4.1.5 Tepelné zény lidského organismu (Thermal Mapping)

K dosazeni idedlniho termofyziologického komfortu sportovniho obleceni je dllezité nejen
vhodné pouzit spravné materidly a struktury, ale tyto vhodné zkombinovat na jednotlivych
¢astech odévu tak, aby maximalizovaly funk¢ni vlastnosti o¢ekavané od dané casti lidského
téla.

Cao et al [38] se ve své studii zaméfili na objektivni méfeni a identifikaci rtznych
termofyziologickych parametri na jednotlivych zoénach lidského téla za pomoci senzort.

Pii pokusu trvajicim 60 minut (podminky viz Obr. 18), probihajicim v klimatizované
mistnosti s teplotou 27 — 28 °C a relativni vlhkosti 50 £ 3 % byly na deseti zdravych
muzskych dobrovolnicich béhem tfech rizné intenzivnich télesnych aktivitach (odpocinek /

klidovy stav, chlize, rychly béh) sledovany a vyhodnocovany nasledujici hodnoty — teplota
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pokozky, obsah vody vrchni Casti epidermis (Stratum Corneum Water Content, SCWC) a

odpatrovani vody (vlhkosti) z povrchu lidského téla (Transepidermal Water Loss, TEWL).

Chize Béh Rychly béh
Odpocinek / klidovy stav (4 km.h7Y) (7,2 k. h™4) || (12 km. k™)
£ 0 min £ 20 min 40 min £ 50 min £ 60 min

Teplota pokozky

{ SCWC i scwe i scwe i scwc
i TEWL §TEWL FTEWL i TEWL

Obr. 18 Podminky pokusu, [38]

Vysledky métenych hodnot byly nésledné graficky znazornény na piehlednych télesnych
figurinach. Vytvotené barevné stupnice tak piifazuji hodnotu konkrétni veli¢iny pfi konkrétni
télesné aktivité¢ dané ¢asti lidského téla. Hodnoty teploty pokozky lze vidét na Obr. 19, obsah
vody vrchni ¢asti epidermis (SCWC) na Obr. 20 a odpatovani vody z povrchu lidského téla
(TEWL) na Obr. 21.

Z Obr. 19 je patrny pokles povrchové teploty téla v oblastech ramen, trupu a stehen, tedy
mist s nejvetsi produkei potu a jeho odpafovani. To také koresponduje s poznatky [36], ktery
uvadi, ze nejvétsi uvoliovani tepla probiha ptes zada, podpazi, ramena, boky a rozkrok.

Obr. 20 znazornuje az trojnasobné zvyseni tvorby vlhkosti pii vzrastajici fyzické aktivité.

i v Rychly
Klidovy Chiize Y ! Y
stav béh
Teplota
[°cl
Predni
cast téla
Zadni
cast téla

Obr. 19 Povrchova teplota pokozky po klidovém stavu, chiizi a rychlém béhu, [38]
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Obr. 20 Obsah vody ve vrchni vrstvé epidermis po klidovém stavu, chiizi a rychlém

béhu, [38]

i Y Rychly
Klidovy Chiize Y g Y
stav béh
Odparovani vody
‘ [g.-h~t.m™?]
Predni {
54 - 66
East téla ¢ Q
o 42-54
QO -«
O 1:-30
O -
Zadni
Cast téla

Obr. 21 Odparovani vody pokoZkou po klidovém stavu, chiizi a rychlém béhu, [38]

Vystupem vyzkumu byla identifikace tii riznych funkénich zén F,,,, , Fronez, Frones» které
pfedstavuji oblasti lidského téla, pro které je vhodné, vzhledem k odlisné fyziologické odezvé
na fyzickou aktivitu, zvolit odliSné vlastnosti textilii. Tyto funkéni pozadavky jsou graficky
zobrazeny na Obr. 22.

Vsechny tfi zony maji stejny funkéni pozadavek na transport vlhkosti. To je také zakladni
pozadavek, ktery maji spliiovat textilie ur¢ené ke sportovnim uceltim — redukovat obsah vody

na pokozce pomoci rychlého transportu pies odév a schnuti. [38]
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V piipadé rychlého béhu a na zdklad¢ méteni télesné teploty je u zony F,,,.1 (oblast podpazi
kromé& vynikajici schopnosti odvadét vlhkost pozadovéana i vynikajici propustnost vzduchu.
[38]

Pfi mapovani obsahu potu pii chiizi se v zoné F,,,., vyZzaduje vynikajici propustnost vodni
pary oproti F,,, , kde je postacujici dobrd propustnost vodni pary. S ohledem na vyrobni
naklady miize byt posouzena nezbytnost pouziti zony F,,,., pro dany ucel télesné aktivity a
zda neni vyhodnéjsi akceptovat pouze dobrou propustnost vzduchu a dobrou propustnost

vodni pary vymeénou za niz$i strukturovanost a nizsi néklady. [38]

Rychly Teplota pokozky F..
béh [*c] zonal
a0 VLASTNOSTI TEXTILIE:
}’&\ v « vynikajici schopnost
:r | i odvadét vihkost
“‘Inl* - « vynikajici propustnost
vzduchu
25
Rychly Obsah vody th'maz .
Eak ne]v;\:?:;:jrsr;‘ .i,;swv VLASTNOSTI TEXTILIE:
A + vynikajici schopnost
Q oo odvadeét vihkost
Q@ s ¢ vynikajici propustnost
Q s22-78 vzduchu
O s-s52 + vynikajici propustnost
O -3 vodni pary
cm’ma:i
i e VLASTNOSTI TEXTILIE:

* dobra schopnost
odvadét vihkost

* dobra propustnost

30-42 vzduchu

18-30 * dobra propustnost

vodni pary

54 - 66

42-54

1

Obr. 22 Anatomické funkéni zony termofyziologického komfortu, [38]

00000

6-18

Propojeni znalosti o fyziologickém chovani lidského téla béhem lidské ¢innosti potazmo
fyzické zatézi se znalostmi o textilnim materidlu a technologii jeho vyroby muize pfi tvorbé a
konstrukci  sportovniho obleceni ve svém disledku pfinést podstatné zvySeni
termofyziologického komfortu jeho nositeli.

Na Obr. 23 lze vidét zavislost mezi teplotou okoli a pozadavkem na izola¢ni schopnost odévu
pii riznych Grovnich télesné aktivity. Tento vzajemny vztah a provazanost je dillezité vzit v
uvahu pii tvorbé a konstrukci seamless sportovniho obleceni pro konkrétni sportovni aktivitu

v daném teplotnim prostredi.
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Obr. 23 Pomér mezi teplotou okoli a pozadavkem na izola¢ni schopnost odévu pri

riuznych urovnich aktivity, [12]

4.2 Vyvoj strihu pleteniny (Knitting Pattern)

Posledni oblasti, ktera ma nezanedbatelny vliv na termofyziologicky komfort sportovnich
odév, je vyvoj designu, stanoveni rozmérovych parametr vyrobku spolu s tvorbou stiihu.
Jelikoz seamless odév, majici tvar tubusu, nema zadné bocni, sttedové ani Clenici Svy, musi
byt v ramci konstrukce na tento fakt bran zfetel. Z tohoto diivodu je konstrukce seamless
odévu jina nez u tradi¢nich zptsobli vyroby, jelikoz vyhody a unikétni vlastnosti seamles
pletenin jsou do jisté¢ miry vyvazeny technologickym omezenim jejich vyroby na okrouhlych
pletacich strojich.

Nejveétsi rozdily tvorby stithu seamless odévu lze najit i ve zpisobu stanoveni pozadované
velikosti. Obvod hrudniku v tomto ptipad€ uzce koresponduje s velikosti pouzitého priméru
pletaciho stroje. ZvétSovani nebo zmenSovani obvodu hrudniku lze proto dosahnout pomoci
zmény prize, zmény kryci nebo kryté nit€¢ nebo zménou struktury pleteniny. Piedevsim vSak
zmeénou hustoty pleteniny (délky nité v ocku).

Tolerance obvodu hrudniku jsou pfilozeny v Tolerance priméru obvodu hrudniku u seamless
odév, zdroj: [2] (viz Priloha ¢. 1).

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.1, vyrobce pletacich stroji SANTONI uvadi, ze origindlni
nebarveny odév mize mit rozméry 10 — 35 % vétsi nez finalni vyrobek. Tuto skute¢nost musi
vzit v potaz i designér / programator, ktery tvoii konstrukci. Zpusob tvorby je tak opacny.
Designér musi vychazet z findlnich rozméra pleteniny, ktery ma findlni vyrobek mit. [10]

Na Obr. 24 a v Piiloha €. 2 jsou na konkrétnim piikladu seamless vyrobku tyto rozmérové

zmény uvedeny.
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Obr. 24 Rozmérové parametry seamless vyrobku - triko, [10]

Vyrobei obleceni Celi pfi tvorbé seamless obleceni problému tykajiciho se rozmérové
tolerance hotovych vyrobkd, kterou jsou zakaznici ochotni pfi noSeni akceptovat, a s nim
spojenym komfortem odévu.
Vyrobce seamless pletacich strojii, spolecnost SANTONI, provedl vyzkum rozmérovych
toleranci seamless vyrobkii u dvanacti hlavnich zdkaznikli plisobicich na americkém trhu
s nasledujicimi zavéry [10]:

e Mezi zdkazniky je navzajem velky rozdil

e Nejvyssi tolerance obvodu hrudniku byla 6,3 %, nejnizsi 1,5 % (pramér: 3,4 %)

v

e Nejvyssi tolerance délky byla 4,9 %, nejnizsi 1,1 % (pramér: 2,6 %)

5 PREHLED SEAMLESS SPORTOVNICH ODEVU NA
CESKEM A SLOVENSKEM TRHU

Segment pletenin zahrnuje na evropském trhu vétSinou odévy pro chladnéjsi Cast roku
predevs§im diky dobrym tepeln€izolacnim vlastnostem. Ze statistik Eurostatu vyplyva jasny
trend (pfes 5 % rocn€) zvysujici se obliby pletenin v poslednich letech vysvétlovany vysokou
urovni komfortu, jednoduchosti Gdrzby, vSestrannosti pouziti a mddnimi trendy. Zhruba
polovina produkce spotiebované v Evropé je evropského ptvodu, druhou polovinu tvofi
dovozy. Evropska vyroba ale vyvazi pletenin za vice nez 15 mld. EUR. Zhruba 73 % této
produkce pfipada na Italii, Némecko, Spanélsko, Francii, Holandsko a Belgii. [39]
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Z vetejnych zdrojii jsou dostupné informace o ¢tyfech mistnich spolecnostech vyrabéjicich
seamless sportovni pleteniny (sportovni trika) pro chladné podnebi. Kromé spolecnosti
PUMAX, jejiz produkci bude vénovédna experimentalni ¢ast této prace, jde o Lasting Sport

s.1.0., Moira CZ a.s. a slovenska spolecnost XTECH Sport Design.

5.1.1 Lasting Sport s.r.o.
Vyrobky (viz Tab. 6), kter¢ jsou uvedeny jako zastupci této znacky, jsou uréeny pro podzimni
a zimni sporty jako je lyzovani, snowboard, béh na lyzich, jizdu na kole, hokej a zimni

turistiku.

Tab. 6 Seamless sportovniho obleceni prvni vrstvy pro chladné podnebi spolecnosti

Lasting Sport s.r.o0., [40]

MODEL PLOSNA MATERALOVE SLOZENI
HMOTNOST
Werolo 90/70 300 g.m™2 80 % Vlna Merino
17 % Polypropylen
3 % Elastan
Angel 320 g.m™? 70 % Polyester
24 % Polyamid
6 % Elastan
Stem 260 g.m™2 60 % Polyamid

35 % Polypropylen
5 % Elastan

Tolo 8990 200 g.m™2 35 % Polypropylen + ionty stiibra
31 % Polyester

25 % Polyamid

9 % Elastan

Tolo 8960 200 g.m™2 35 % Polypropylen + ionty stiibra
31 % Polyester

25 % Polyamid

9 % Elastan

Angelina 9080 320 g.m™2 | 70 % Polyester
24 % Polyamid
6 % Elastan

WEROLO 9070 panské seamless vinéné triko (viz Obr. 25), které odvadi pot od pokozky a
obsahuje specialné upravenou piirodni 16-ti mikronovou vlnu merino pro lepsi omak a

zvySeni tepelného komfortu v chladném pocasi.
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Obr. 25 Seamless triko WEROLO 9070 spole¢nosti Lasting Sport s.r.o., [40]

ANGEL, panské funkéni seamless triko s dlouhym rukavem, lehce kompresni, s anatomicky
umisténymi zénami zajistuje vysokou prodysSnost v partiich se zvySenou potivosti, a naopak v
zatézovanych oblastech jsou umistény kompresni zony, které prokrvi svalovou hmotu.
(fotografie vyrobku viz Ptiloha €. 3). [40]

Panské kompresni seamless sportovni triko STEM s obsahem polypropylenovych
mikrovlaken s antibakteridlni nevypratelnou Upravou (ionty stiibra) odvadi pot od pokozky na
povrch odévu nebo do dalSich vrstev obleCeni a snizuje tak vznik neptijemného zapachu pfti
sportovni aktivité. Pletenina je souasné upravena pro snadny ohyb paze, v oblasti bficha ma
pletenina kompresni podporu. Oblast ramen, ptedlokti a zapésti je chranéna proti otlakiim
tvarovanou vrstvenou pleteninou. Navic v oblasti ledvin je kvili akumulaci vlastniho tepla
znasobené mnozstvi vzduchovych kanalki z polypropylenovych mikrovldken. (fotografie
vyrobku viz Ptiloha €. 3). [40]

TOLO 8990 a TOLO 8960, vysoce antibakterialni seamless triko (stejn¢ jako seamless triko
STEM mikrovlakno obsahuje ionty stfibra) ma ochranné zesilujici zony v ramenou a na
loktech, na rukavech zény podporujici snadny ohyb. Podpirné zony v bocich maji za kol
estetické zuzeni a podporu vzpiimeného drzeni téla. (fotografie vyrobku viz Ptiloha €. 3) [40]
Seamless damské triko ANGELINA 9080 anatomického tvaru mé& kompresni zony
podporujici funkénost odévu 1 termoregulaci téla. Stojaci limec zaroven chrani proti

prochladnuti. (fotografie vyrobku viz Ptiloha €. 3). [40]
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5.1.2 MOIRA CZ, a.s.

MOIRA CZ, a.s. se vénuje vyvoji a vyrobé funkcnich vladken (napt. patentované vlakno Moira
TG 900), funkéniho oSaceni, ponozek a doplikt (Saly, Cepice, Satky a Cepice, rukavice) do
riznych klimatickych podminek.

Ve svém sortimentu nabizi 1 seamless sportovni obleCeni prvni vrstvy odévu uréené pro
chladné pocasi. V Tab. 7 jsou ptedstaveny vyrobky urcené pravé pro tyto klimatické

podminky.

Tab. 7 Seamless sportovniho obleceni prvni vrstvy pro chladné podnebi spole¢nosti

MOIRA, [41]

MODEL PLOSNA MATERALOVE AKTIVITA
HMOTNOST | SLOZENI

CO-MW/DR | 150 g.m™% | 60 % Polypropylen MOIRA | Pro vSechny venkovni aktivity

37 % VIna Merino v chladném prostfedi: army, béh na
3 % Elastan lyzich, cyklistika, golf, sjezdové
lyZzovani, snowboard, jizda na
motocyklu, zatepleni termo

CO- 150 g.m=% | 60 % Polypropylen MOIRA | Pro vSechny venkovni aktivity
MW/DRI1 37 % Vlna Merino v chladném prostredi: army, béh na
3 % Elastan lyzich, cyklistika, golf, sjezdové

lyZzovani, snowboard, jizda na
motocyklu, zatepleni termo

CO/DR3 170 g.m™2 | 97 % Polypropylen MOIRA | Atletika, b&h, sjezdové lyZovani,

3 % Elastan snowboard, b¢h na lyzich, jizda na
motocyklu, zimni turistika, venkovni
micové hry, aerobik, halové sporty

AR/DR 140 g.m=2 | 96 % polypropylen MOIRA | Atletika, b&h, béh na lyzich,

4 % Elastan cyklistika, golf, sjezdové lyZovani,
snowboard, zimni turistika, zimni
horolezectvi, jachting, kanoistika,
jezdectvi, jizda na motocyklu,
myslivost, rybafeni, méstskd mdda

Seamless panské triko CO-MW/DR (viz Obr. 26) a CO-MW/DRI1 (fotografie vyrobku viz
Ptiloha ¢. 4) diky kombinaci nejjemnéj$i viny merino super fine o tloustce 16,5 mikront,
které neutralizuje pachy, a polypropylenového vldkna MOIRA udrzi té€lo vteple i pii
dlouhodobém pobytu v chladném pocasi. [42]
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Obr. 26 Seamless triko CO-MW/DR spolecnosti MOIRA CZ, a.s., [41]

Seamless triko CO/DR3, které¢ v sob¢ kombinuje vlakno Moira a lycru, se nelepi na pokozku.
Hodi se jako prvni i druha vrstva obleceni. Diky riznym z6ndm kopiruje vyrobek pohyby téla
a pii aktivité zajiStuje idedlni piiléhavost. Jednotlivé funkéni zény napomahaji odvodu
vlhkosti a prodysnosti. (fotografie vyrobku viz Ptiloha €. 4). [42]

AR/DR je seamless triko upletené tak, aby lokalné kombinovalo efekt zatepleni ¢i ochlazeni
riznych anatomickych casti téla. Naptiklad ochlazuje lopatky a podpazi, ale na ledvinach

udrzuje konstantni teplotu. (fotografie vyrobku viz Ptiloha €. 4). [42]

5.1.3 XTECH Sport Design

Slovenské spole¢nost XTECH Sport Design se zaméiuje i na vyrobu funk¢nich odévu (trika,

kalhoty, cyklistické kalhoty) a dopliikii v¢éetné seamless sortimentu.

V Tab. 8 jsou piedstaveny vyrobky urcené pro chladné klimatické podminky.

Tab. 8 Seamless sportovniho obleceni prvni vrstvy pro chladné podnebi spole¢nosti

XTECH, [42]

MODEL INTERVALY MATERALOVE SLOZENI
TEPLOT PRO
NOSENI

Merino Tech -30°Caz +15°C | 72 % Vlna Merino

23 % X-Dry (polypropylen)
5 % Elastan

Titanium -25°Caz+15°C | 68 % Dryam (polypropylen)
24 % X-Pro (polyamid)
8 % Elastan
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Premium -30°C az +10 °C 70 % Q Skin (bakteriostatické vlakno)
25 % Dryarn (polypropylen)
5 % Elastan

Dolomiti -25°Caz+15°C 68 % Dryarn (polypropylen)
24 % X-Pro (polyamid)
8 % Elastan

Evolution -30°Caz +10°C 70 % Q-Skin
25 % Dryarn (polypropylen)
5 % Elastan

Race 3 -25°Caz+5°C 88 % X-Dry (polypropylen)
8 % Elastan (Lycra)
4 % Resistex® CARBON (uhlikové vlakno)

Predator 3 -20°Caz+5°C 88 % X-Dry (polypropylen)
8 % Elastan
4 % Resistex® CARBON (uhlikové vlakno)

Seamless funkéni triko TITANIUM (viz Obr. 27) mé zvySené izolacni schopnosti. Je ur¢eno
pro outdoorové aktivity v chladném podnebi. Vldkno Dryarn®, které je v tomto vyrobku
pouzito, je polypropylenové mikrovlakno, které zarucuje vysokou urovenn vykonu i v
extrémnich podminkach pouziti. Je to technologicky a inovativni produkt, ktery je odolny,
lehky, izola¢ni a prodySny. Je také hygienické, pfijemné na noSeni a Setrné k Zivotnimu
prostiedi. [42]

Pti provadéni laboratornich testii vlakna Dryarn® bylo zjisténo, Ze je schopno odvést pot od
povrchu pokozky 167-krat rychleji a ucinnéji nez tradi¢ni bavlna. Tim toto vldkno vytvaii i
prodysnou bariéru, ktera zaroven pusobi jako izolator. Pokozka tak maze zlistat v chladném i
teplém klimatu suchd a tepla. Izola¢ni kapacita Dryarn® je dokonce vyssi nez u viny. To
umoziuje snizit pocet vrstev odévli na sobé a umoznit tak snadnéjsi a volnéjsi pohyb. Jak
vyrobce poznamenava, zajiSténi suchosti pokozky také neumozni tvorbu bakterii, které

zpusobuji zdpach. Tim nasledn€ odstrani riziko podrazdéni, alergii a dermatitid. [42]

Obr. 27 Seamless triko TITANIUM spolecnosti XTECH Sport Design, [42]
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Jak je zptehledu vyrobkll seamless trik ur¢enych pro chladné podnebi patrné, vyrobci
vyuzivaji Sirokou Skalu kombinaci vldken syntetickych véetné jejich kombinace s merino
vlnou. Vyrobky standardné¢ obsahuji 3 — 9 % elastanu. Zonovani trika je designové

zapracovano do konstrukce trika.

6 ZAVER RESERSNIi CASTI

ReSers$ni cast této prace si kladla za cil vytvofit teoreticky zaklad praktického vyzkumu
zaméfeného na termofyziologicky komfort prvni vrstvy odévu seamless sportovniho obleceni.
Predstavenim seamless technologie pleteni dvouslozkovych zataznych pletenin, vhodnych
materidli a vazebnych struktur, teoretického rozboru jednotlivych slozek fyziologického
komfortu a postupu designu a konstrukce byl tento zdmér naplnén.

Uvedené zavery Cerpané z odborné literatury a vyzkumnych praci vytvati piehled praktickych
poznatkti soudobé tUrovné¢ =znalosti o zvoleném tématu. Potvrdilo se, Ze téma
termofyziologického komfortu je velmi Siroké a zvolené zaméfeni na seamless dvouslozkové
pleteniny zaciluje technologii odévi, kterd v soucasné dobé ptedstavuje Spicku v ptidané
hodnoté funkénich vlastnosti sportovniho odévu.

Pravé piesah problematiky ptes vyrobni technologii do dalSich védnich obort jako je
mechanika, fyzika, chemie, termodynamika a fyziologie ¢lovéka vytvaii multidisciplinarni
ramec této problematiky zminovany mnoha vyzkumniky.

Paradoxem ziistavd, ze i pres vSechny teoretické a védecké poznatky prakticka tvorba
designu, vzori a konstrukce seamless dvouslozkovych pletenin vyzaduje vysokou miru
zkuSenosti s technologii vyroby na konkrétnich pletacich strojich, tj. pozadavku na vysoce
kvalifikovany personal tak, aby byla zajiSténa pozadovand a konzistentni troven kvality pii

zachovani akceptovatelnych vyrobnich nakladu.
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7 EXPERIMENTALNI CAST

Cilem experimentalni ¢asti bylo ovéfeni vlivu vybranym vyrobcem pouzivanych vazeb
pletenin a materiald na termofyziologicky komfort seamless sportovnich odévii prvni vrstvy
obleceni pro chladné¢ klima. Metodika byla zalozena na objektivnim méfeni velicin
termofyziologického komfortu pomoci standardizovanych metod. K témto metodam byl navic

zahrnut experiment provedeny na tepelném manekynovi.

Experimentalni ¢ast se sklada z provedeni testii vzorki pletenin, jejich vyhodnoceni, diskuze
a formulace doporuceni zalozenych na vysledcich.

Pro empirické testovani bylo pouZzito Sest vzorkl pletenin laskavé poskytnutych spolecnosti
PUMAX spol. sr.o. (dale jen PUMAX), kterd vyrabi seamless sportovni funk¢ni obleceni
pomoci okrouhlych sttedoprimérovych pletacich strojit SANTONI.

Vzorky byly rozdéleny do dvou riznych materidlovych skupin. V kazdé znich byly pak
pouzity tii rozdilné vazebni struktury pletenin. Rozsah této prace neumozioval zkouméni a
navrh vlastnich vazeb pletenin, ale pouze hodnoti v praxi pouzivané vazby a materialové

smesi.

Subjektivné vnimany termofyziologicky komfort, jak jiz bylo uvedeno vyse v reSerSni Casti
této prace, je ovliviiovan souborem objektivné méfitelnych vlastnosti textilie. S ohledem na
testovaci metody pouzité v dostupné literatufe, vyzkumech a po odbornych konzultacich
s vedouci prace a pedagogy Technické univerzity v Liberci bylo k testovani péti vybranych
ukazatelli termofyziologického komfortu (prodysnost, tepelny odpor, vyparny odpor,
propustnost vodnich par a souhrnného ukazatele OMMC (Overall Moisture Management
Control) — odvod tepelné a kapalné vlhkosti) vyuZzito dostupné testovaci vybaveni fakulty

textilni Technické univerzity v Liberci.

Detailni popis testovanych vzorkli, pouzitych metod a vysledky jednotlivych laboratornich

testll jsou obsahem nasledujicich kapitol a ptiloh této prace.
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7.1 Charakteristika a analyza pouzitych materialu testovanych
pletenin

Pro experiment bylo spolecnosti PUMAX upleteno na okrouhlém pletacim stroji ,,SANTONI
SM8 — EVO4J Single Jersey* standardné pouzivanym zpusobem Sest vzorkil pletenin
(tubustt), které vyrobce pouziva k vyrobé funkéniho pradla prvni vrstvy obleceni.

K vyrobé vzorkd pletenin byl pouzity elektronicky fizeny stfedoprimérovy okrouhly
jednolizkovy pletaci stroj SANTONI SMS8-EVO4J Single Jersey sosmi systémy
s ¢tyfdrahovou volbou jehel, jehoZ systém je patentovany spolecnosti SANTONI. [10]

Vzorky oznacené jako ,,A* byly pleteny na stroji o priméru 17" na 1 296 jehlach, s délenim
24E (hustota - 24 jehel na anglicky palec (n.p.i.)). Vzorky oznacené jako ,,B“ byly pleteny na
prumeéru pletaciho stroje 157, na 1 136 jehlach, s délenim 24E (hustota - 24 jehel na anglicky

palec (n.p.1)).

8 V04T

Obr. 28 Pletaci stroj Santoni, SM8-EVO4J Single Jersey, [7]

Jednalo se o zatazné jednolicni pleteniny kryté, zhotovené ve dvou materialovych slozenich a
ttech vazebnich strukturach. (viz Tab. 9).

Prvni sadu vzorkli A1 — A3 tvofily pleteniny sloZzené z polyamidu (49 %) o jemnosti ptize
4,4/1 tex, polyesteru (39 %) o jemnosti piize 7,8/1 tex, a elastanu (12 %) ve slozeni jadro 2,2
tex a polyamid 2,0/1 tex (1-ovin).

Druhou sadu vzorkt B1 — B3 tvofily pleteniny slozené z merino viny (36 %) o jemnosti ptize
12,5 tex, polyesteru (35 %) o jemnosti ptfize 7,8/1 tex, polyamidu (20 %) o jemnosti piize
4,4/1 tex a elastanu (9 %) ve sloZeni jadro 2,2 tex a polyamid 4,4/1 tex (1-ovin).
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Tab. 9 Charakteristika vyvzorovanych pletenin

VZOREK Al A2 A3 B1 B2 B3
, , WO/PES/ WO/PES/ WO/PES/
MATERIALOVE PA/PES/EL | PA/PES/EL | PA/PES/EL
., PA/EL PA/EL PA/EL
SLOZENI [%]
49/39/12 49/39/12 49/39/12 36/35/20/9 36/35/20/9 36/35/20/9
DRUH PLETENINY Zatazna Zatazna Zatazna Zatazna Zatazna Zatazna
jednolicni jednolicni jednolicni jednolicni jednolicni jednolicni
Kryta Kryta Kryta Kryta
VAZBA Kryta hladkd | podkladand | podkladana | Kryta hladka | podkladana | podkladana
PLETENINY “zakarovd” | “Zzebrovand” “zakarova” | “Zzebrovana”
PA 4,4/1 PA 4,4/1 PA 4,4/1 WO 12,5 WO 12,5 WO 12,5
PES 7,8/1 PES 7,8/1 PES 7,8/1 PES 7,8/1 PES 7,8/1 PES 7,8/1
JEMNOST T, [tex]
PA 4,4/1 PA 4,4/1 PA 4,4/1
EL (jadro 2,2 + PA 2,0/1 (1-ovin)) EL (jadro 2,2 + PA 4,4/1 (1-ovin))
TLOUSTKA [mm] 1,29 1,75 2,38 1,36 1,94 2,72
PLOSNA
HMOTNOST 215,64 313,66 407,24 245,66 325,50 394,60
[g.m™?]

Snimky zkoumanych vazebnich struktur vzorkl pletenin byly nasnimany a digitalizovany
pomoci makroskopu JENOOPTIK Laser Optik, Systeme GmbH D-07739 Jena, typ ProgRes
CT3 pfi zvétSeni 1,0 a nasledné zpracovany pomoci softwaru NIS-Element Advanced
Research v laboratofi katedry technologii a struktur Technické univerzity v Liberci.

Na Obr. 30 jsou vyobrazeny makroskopické snimky testovanych pletenin jak z licni, tak 1
z rubni strany. Detailnéjsi ndhled vzorki pletenin je k dispozici v Ptiloha €. 5 (vzorky A) a
Ptiloha ¢. 6 (vzorky B).

U vzorkll pletenin byly pfed vlastnim testovanim termofyziologického komfortu zjistény

nasledujici strukturni parametry — tlouStka a ploSna hmotnost.
Ve vzorcich pletenin A i B byly pouZity tii vazby zataznych jednolicnich pletenin krytych.
Jejich graficky rozkres, zpisob jejich provazani véetné systému patronovani, je ukazan na

Obr. 31.
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Vzorky Al a B1 byly zatazné jednolicni pleteniny s vazbou krytd hladka. Vazba je tvofena
standardné pouze z krytych o€ek hladkych (viz Obr. 29 a), nema zadné vzorovani. Kazdé
ocko kryté pleteniny hladké tvotily dve nité€ a to nit tzv. kryci (material: PES, PA, WO dle
typu materidlu A nebo B) a nit tzv. kryta (materidl: obeskand pruzna nit elastanu). V dalSim
textu prace bude tento typ vazby oznacCovan jako vazba ,,hladka* (viz Obr. 31, prvni fadek

tabulky).

a) KRYTE OCKO HLADKE b) KRYTE OCKO PODKLADANE

Legenda: Cernd cara — kryci nit
Seda c¢ara — kryta nit

Obr. 29 Nakres krytych ocek — hladké vs podkladané

Vzorky A2 a B2 byly zatazné jednolicni pleteniny s vazbou krytd podkladana vyrobcem
oznacovana jako vazba ,,zakarova“. Vazba byla v tomto ptipad¢ tvofena z kombinace licnich
ocek a podlozenych klicek. Konkrétné kazdy lichy fadek byl hladky, tzn. tvofen pouze
z licnich ocek krytych, kde byla jako kryt4 nit pouzita obeskana nit elastanu. Kryci nité byly
dle typu materidlu A nebo B PES, PA nebo WO. Kazdy sudy fadek vazby byl pleten
v kombinaci 1:1 — hladké ocko kryté (viz Obr. 29 a) a ocko tzv. kryté podkladané (viz Obr.
29 b). Hladka ocka kryta byla tvofena obeskanou pruznou niti elastanu (nit kryta) a PES, PA
nebo WO dle typu materidlu A nebo B (nit kryci). Ocka krytd podklddana byla tvotfena
z licnitho ocka kryci nit¢ z PES, PA nebo WO dle typu materidlu A nebo B a podlozené
klicky. Tu tvofila obeskana pruzna nit elastanu. 3D efektu zakarového vzhledu pleteniny je
dosaZeno tim, Ze sloupky sousedici s podlozenou klickou se k sob¢ vlivem pruznosti obeskané
ptize pfiblizi a pleteninu prostorové zobjemni. Pro oznaceni této vazby bude v dalsi ¢asti

textu pouzivana terminologie vazba ,,Zakarova“ (viz Obr. 31, druhy fadek tabulky).

Vzorky A3 a B3 byly zatazné jednolicni pleteniny s vazbou krytd podkladana ,,zebrovana®.
Jedna se o jednolicni pleteninu, tzn. Ze zebrovani nemulize vzniknout stfidanim sloupkt licnich

a rubnich ocek. Efekt podélnych ,,pruhti* neboli Zeber vzniké vlivem kombinace hladkych
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PLETENINA A

(49 % PA, 39 % PES, 12 % EL)

PLETENINA B

(36 % WO, 35 % PES, 20 % PA,
9 % EL)

Zatazna
jednolicni
pletenina
kryta
hladka

Zatazna
jednolicni
pletenina
kryta

zakarova

Zatazna
jednolicni
pletenina
kryta

zebrovana

Obr. 30 Makroskopické zobrazeni testovanych pletenin — licni a rubni strana,

1000 pm

oAl

merl

tko
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ANGLICKY SYSTEM
VZOROVANI

NAKRES
PROVAZANI NITI

Zatazna
jednolicni
pletenina kryta
hladka

Zatazna
jednolicni

pletenina krytéa
zakarova

Zatazna
jednolicni

pletenina krytéa
zebrovana

l l '

(HRWHY. ¢
’*..‘.f% &

Legenda:

Cernd cara — kryci nit

Seda ¢ara — kryta nit
Pozn. Nejedna se o zakresleni stiidy vazby, ale o zdkladni provazani niti, které se ve stiide

vazby opakuje dle materialového slozZeni pleteniny.

Obr. 31 Konstrukce vazeb zptsob provazani vyvzorovanych pletenin
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krytych ocek a nékolika krytych podkladanych ocek vedle sebe (viz Obr. 31, tieti fadek
tabulky). V tomto piipadé byl prvni fadek stfidy pleten v kombinaci 4:2, Ctyfi ocka krytd
podkladdana v kombinaci materialii (nit kryci - material: PES, PA nebo WO dle typu materidlu
A nebo B) apodlozenymi klickami (nit kryta - material: obeskana nit elastanu) a dvé ocka
kryta hladka (nit kryci - material: PES, PA nebo WO dle typu materidlu A nebo B, nit kryta -
material: obeskand nit elastanu). Druhy az ¢tvrty fadek byl pleten pouze z ocek krytych
hladkych (nit kryci - material: PES, PA nebo WO dle typu materialu A nebo B, nit kryta -
materidl: obeskand nit elastanu). Efekt Zebra je v tomto ptipad¢ zplsoben jen diky pouziti
pruzné obeskané niti elastanu, kterd se v pleteniné stdhne (diky pouziti Ctyf podlozenych
klicek) a nésledn¢ k sobé pftitdhne sousedici licni ocka s krajni podlozenou klickou. To
zpisobi zprohybani fadku pleteniny. Krytd ocka jsou pfedsunuta na licni stranu pleteniny a
vytvoii 3D efekt nepravého zebra. V dalSim textu prace bude tento typ vazby oznacovan jako

vazba ,,Zebrovana*,

Tloust’ka pletenin byla méfena v laboratofi katedry odévnictvi Technické univerzity v Liberci
dle normy CSN EN ISO 5084 (80 0944): Textilie — Zjistovani tloustky textilii a textilnich
vyrobki [43] na digitdlnim tlouStkoméru SDL M034 A [44]. Hodnota pfitlaku byla nastavena
na 1 000 Pa, velikost ptitlacného kotouce 20 cm?. Podminky méfeni — teplota 22 °C, relativni
vlhkost 43 % RH. PloSnd hmotnost a tloustka materidlu byly méfeny v laboratofi katedry
odévnictvi TUL dle norem: CSN EN 12127 (80 0849) Textilie — Plogné textilie — Zjistovani
plosné hmotnosti pomoci malych vzorkd. [45] Méfeni plosné hmotnosti pletenin probihalo na
digitalni vaze HOKA WPS 60/C (ZPM RADWAG Radom). [46]

Nameétené hodnoty tloust’ky a plosné hmotnosti jednotlivych vzorki pletenin, jejich statistické

vyhodnoceni a grafické vyjadieni jsou k dispozici v Ptiloha ¢. 7 a Ptiloha ¢. 8.

Vsechny vzorky pletenin (tubusy) byly dodany k testovani jiz ve vysrazeném stavu, tzn. ze
byly ve stavu po prvnim prani, které¢ probehlo v ramci vyrobniho procesu ve spolecnosti
PUMAX. Vzorky byly po vyprani vytazeny z pracky, volné poloZeny (bez natahovani) na

vodorovnou podlozku, kde probéhlo vlastni suSeni materialu na vzduchu.

7.2 Pouzité metody hodnoceni

Pro zkoumani pozadovanych vlastnosti termofyziologického komfortu vybranych pletenin a

pro nasledné¢ doporuceni pii konstrukci a zonovani seamless trika byly vybrany metody
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shrnuté v Tab. 10. Tabulka obsahuje meéfené veliCiny termofyziologického komfortu,
piistroje, na kterych byla dana veli¢ina méfena a normy, podle kterych byl experiment
provaden.

Jelikoz nebyly vzorky pletenin testovany na Zzivych probandech, bylo, jako doplikovy
experiment ke zkoumanym veli¢inam, zvoleno i1 testovani pomoci pfistroje tepelného
manekyna, které 1épe simuluje testovani v redlnych podminkéch.

K méteni odolnosti viici teplu a vodnim pardm byly zvoleny dvé metody hodnoceni, a to
méfeni pomoci pfistroje Sweating Guarded Hot Plate (SGHP) a tepelného manekyna
spolecnosti Thermetrics. Pro méfeni propustnosti vodnich par byl pouzit ptistro) TEXTEST
FX 3180 Cup Master. Méteni prodySnosti probéhlo na piistroji SDL M021S a méfeni odvodu
kapalné vlhkosti se métilo pomoci pfistroje ADL Atlas - Moisture Management Tester M290.

Tab. 10 Prehled pouzitych metod hodnoceni termofyziologického komfortu

Mérena velifina Mé¥ici pristroj Norma
Tepelny a vyparny odpor Sweating Guarded HotPlate CSN EN ISO 11092
(80 0819)
Propustnost vodnich par Textest FX 3180 Cup Master JISL 1099:2012,
(JTETC/JSA)
Prodysnost SDL M021S CSN EN ISO 9237
(80 0817)
Odvod kapalné vlhkosti SDL  Atlas —  Moisture AATCC 195 -2017
Management Tester, model
M290
Tepelny a vyparny odpor Tepelny manekyn spole¢nosti CSN EN ISO 15831
Thermetrics (83 2741)

V nasledujicich subkapitolach je vénovana pozornost popisu podstaty prislusné zkousky na
konkrétnim pfistroji, byly definovany podminky meéfeni vcetné popisu a specifikace
zkuSebnich vzorkt pletenin.

Vsechna méfeni byla provedena v pribéhu biezna a dubna 2022 v laboratofich katedry

odévnictvi Technické univerzity v Liberci.
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7.2.1 Méreni odolnosti viéi teplu a vodnim param pomoci pristroje

Sweating Guarded Hot Plate

Testovani tepelného odporu (R.) a vyparného odporu (R,;) vzorkll pletenin
zprostiedkovavajici odvod tepla vedenim (u R.;) a odvod tepla a vodnich par proudénim (u
R,;) bylo provedeno na pfistroji Sweating Guarded Hotplate (SGHP) (viz Obr. 32) dle
normy CSN EN ISO 11092 (80 0819) ,,Textilie — Fyziologické wi¢inky — Méfeni tepelného
odporu a vyparného odporu za stalych podminek (zkouska pomoci vyhtivané desky simulujici

efekt poceni)* [47].

Podstata zkousky

Podstatou zkousky je zjisténi tepelného a vyparného odporu textilie na zafizeni, které funguje
jako simulace ,modelu lidské kuze*. Lidskou kiizi vtomto pfipadé¢ simuluje chranéna
vyhtivana deska, pfes niz probihd pienos tepla a vlhkosti testovanym materidlem. Béhem

testovani je métena rychlost prenosii.

-

Obr. 32 Pristroj Sweating Guarded Hotplate (SGHP), zdroj: [vlastni]

Popis a priprava zkuSebniho vzorku

Vzorky testovanych pletenin o velikosti 305 x 305 mm byly na krajich zpevnény textilni
lepici paskou Sife 20 mm, kterd zajistila zafixovani rozméru vzorku a nestaCeni kraji
jednolicni zatazné pleteniny kryté. Kazdy vzorek pleteniny byl testovdn na tfech

individualnich vzorcich. [47]
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Postup a podminky zkousky méreni tepelného odporu (R.;)

Vzorek textilie o velikosti 305 x 305 mm byl upnut do rdmecku na elektricky vyhfivanou
desku, ktery byl umistén v klimatické komote, ve které probihalo vlastni méteni. Teplota
méfici jednotky byla sefizena na 35 °C a teplota vzduchu na 20 °C s relativni vlhkosti R.H. 65

%. Rychlost vzduchu byla sefizena na 1 m.s™1. [47]

Postup a podminky zkouSky méreni vyparného odporu (R.;)

Pro méfeni vyparného odporu musela byt na povrch méfici jednotky umisténa celofanova
membrana propoustéjici vodni pary, ale nepropoustéjici vodu. Teplota méfici jednotky byla
sefizena na 35 °C a teplota vzduchu na 20 °C srelativni vlhkosti R.H. 40 %. Rychlost
vzduchu byla sefizena na 1 m.s™!. Tyto izotermické podminky tak zabranily kondenzaci
vodnich par uvnitt zkuSebniho vzorku. [47]

Nasledné byla provedena méfeni kazdé kombinace materidlu a vazby pleteniny (kazdého

vzorku). Ob¢ zkousky byly nedestruktivni.

7.2.2 Méreni propustnosti vodnich par pomoci pristroje Textest FX 3180
Cup Master

Testovani propustnosti vodnich par (Water Vapour Transmission Rate, WVTR) bylo

provedeno dle normy JIS L 1099: 2012 (JTETC/JSA) ,,Testing methods for water vapour

permeability of textiles”. [48] Testovani probéhlo na piistroji TEXTEST FX 3180 Cup

Master. [49]

Obr. 33 Pristroj na méreni propustnosti vodnich par TEXTEST FX 3180 Cup Master,

zdroj: [vlastni]
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Popis a priprava zkuSebniho vzorku
K testovani byly pfipraveny kruhové vzorky pletenin o velikosti 50 cm?. Kazdy vzorek

pleteniny byl testovan na ctyfech individualnich vzorcich.

Postup zkousky méreni propustnosti vodnich par

Testovani probihalo v klimatizované laboratofi katedry odévnictvi Technické univerzity
v Liberci odpovidajici normé ISO 139 Normalni ovzdusi pro klimatizovani a zkouseni.
Kruhovy vzorek pleteniny se umistil na hlinikovou misku licem nahoru. Miska obsahovala 42
ml destilované vody, kterd byla nahiata na teplotu 40 °C. Vlhkost byla zajisténa na hodnotu
50 % RH, rychlost vzduchu byla 0,8 m.s~1. Nasledn& probéhla aklimatizace vzorku po dobu
30 minut. Poté nésledovalo dle normy vlastni méfeni propustnosti vodnich par testovanych
pletenin s velikosti zku3ebni plochy textilie 50 cm? v celkové délce 24 hodin. Bé&hem této
doby dochazelo kazdych 60 minut k pribéznému odecitdni naméfenych hodnot vazenim, kdy
se zjiStoval ubytek vody v misce prekryté vzorkem a vystavené proudu vzduchu. Vystup
méieni byl evidovan v programu TexTest. Naméfené hodnoty byly nasledné statisticky

vyhodnoceny. Zkouska byla nedestruktivni.

7.2.3 Méreni prodysnosti pomoci pristroje SDL M021S

Testovani prodySnosti materidlu, které zjistuje odvod tepla a vodnich par proudénim, bylo
provedeno dle normy CSN EN ISO 9237 (80 0817) ,Textilie — Zjistovani prodysnosti
plosnych textilii“ [50]. Testovani probéhlo na ptistroji SDL M021S — viz Obr. 34. [51]

Obr. 34 Pristroj na méieni prodysnosti SDL M021S, zdroj: [vlastni]
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Podstata zkouSky
Podstatou zkousky propustnosti je méfeni rychlosti vzduchu prochazejiciho kolmo danou

plochou plosné textilie pfi stanoveném tlakovém spadu.

Popis a priprava zkuSebniho vzorku
K testovani byly piipraveny vzorky pletenin o velikosti 20 cm?. Kazdy vzorek pleteniny byl

testovan na péti vzorcich kazdého typu materidlu.

Postup zkouSky méreni prodySnosti

Pro zkousku byl stanoven tlakovy spad o velikosti 50 Pa. Divodem snizeni standardniho
tlakového spadu ze 100 Pa na 50 Pa byla skutec¢nost, ze predmétem testu byly pleteniny. Pred
vlastnim méfeni vzorki pletenin probéhlo orientatni méfeni prodySnosti, pro které byla
velikost tlakového spadu upravena na vySe zminénou hodnotu.

Testovana zkusebni plocha textilie je vzdy standardné o velikosti 20 ¢m?. Vzorky byly
v Celistech upnuty licem dolti. Pfi méfeni pro vSechny textilie postacil k odec¢tim pratokomér
1, ktery ma rozsah od 0,1 do 1,0 [ml.s1]. Teplota vzduchu v laboratoti byla 22 °C, relativni
vlhkost RH 43 %.

Hodnoceni statické prodySnosti
Kazda pletenina byla méfena na péti vzorcich. Pfi srovnavacich zkouSkach se provadéla

zkouska pfi stejné zkuSebni plose a stejném tlakovém spadu.

Vypocet a vyjadieni vysledki
Velikost prodysnosti (R) byla vypoctena dle vzorce:

R=":167 1)
R prodysnost [m.s™1]
q,  aritmeticky primér rychlosti priitoku vzduchu [dm3. min~1]/[l.min™1]
A zkousena plocha textilie [cm?]

167  prepocitavaci faktor z decimetrti krychlovych (nebo litrll) na minutu na centimetr

¢tvere€ni, na milimetry za sekundu
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7.2.4 Méfeni odvodu kapalné vlhkosti pomoci pristroje SDL Atlas —

Moisture Management Tester, model M290

Testovani odvodu kapalné vlhkosti vzorkii pletenin bylo provedeno na pfistroji SDL Atlas —
Moisture Management Tester, model M290 (MMT) (viz Obr. 32) dle normy AATCC 195 -
2017 ,, Test Method for Liquid Moisture Management Properties of Textile Fabrics®™ [52],
[53].

Podstata zkouSky
Jak uvadi [52], ptistroj MMT je konstruovan pro méieni dynamickych vlastnosti transportu
vody v textiliich jako pletenych a tkanych latek ve tfech rozmeérech:
a) Rychlost absorpce — ¢as absorpce vlhkosti na vnitini a vnéjsi stran¢ textilie
b) Jednosmérny transport vody — jednosmérny transport vlhkosti z vnitini strany textilie
na vné&j$i stranu

¢) Rychlost Sifeni / schnuti — rychlost Siteni vlhkosti na vnitinich a vn&jSich plochach

Obr. 35 Pristroj na méreni odvodu kapalné vlhkosti ADL Atlas - Moisture Management
Tester (MMT), model M290, zdroj: [vlastni]

Ptistroj MMT byl vyvinut pravé pro ucely kvalifikace dynamiky chovani tekutiny béhem

jejiho Sifeni v textilnim materialu, jako napftiklad tGpletovych a tkanych latek.
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Popis a priprava zkuSebniho vzorku
Z pletenin byly nastiihany vzorky o velikost 8 x 8 cm. Jedna se o velikost, ktera je vhodna pro

vkladani do pfistroje MMT. Kazda pletenina byla nasledné métena na péti vzorcich.

Postup zkousky méreni odvodu kapalné vlhkosti

Laboratorni podminky pfi testovani a piistroj SDL Atlas MMT, M290 byly dle zkuSebni
normy ndsledujici: vodivost zkuSebniho roztoku 16,01 ms, teplota vzduchu 22,5 °C, relativni
vlhkost 43 % RH, zatiZzeni 960 g.

Vzorek pleteniny se umistil mezi horni a dolni soustiedné ¢idlo vlhkosti licni stranou smérem
dolt. Na horni rubovou stranu se kaplo pfedem definované mnozstvi 20 kapek syntetického
potu. Vlhéeni probihalo po dobu 20 s. Nasledné probé&hl vlastni odecet métenych hodnot,
ktery trval 120 s. Pfistro) MMT byl napojen na software, ktery vyhodnotil namétena data.

Vypocet a vyjadreni vysledkii

Ukazatele, které byly méfeny v ramci experimentu, byly: doba zvlhéeni, savost, maximalni
radius zvlhcéeni, rychlost Sifeni kapaliny, schopnost jednosmérného ptenosu kapaliny a
celkovy ukazatel managementu vlhkosti (OMMC). Vysledky métfeni byly porovnany se
stupnici hodnoceni vzorkid (viz Pfiloha ¢. 22), kterd rozdéluje textilie do n€kolika typl na

zéklad¢ indext a stupnd.

7.2.5 Méreni odolnosti vici teplu a vodnim param pomoci tepelného
manekyna

Kwvili zajisténi optimalnich vysledki métfeni téchto veli¢in byly pouzity dvé metody méteni

tepelného (R.) a vyparného (R,;) odporu, a to za pomoci pfistrojii Sweating Guarded

HotPlate (SGHP) a tepelného manekyna spole¢nosti Thermetrics. I pies rozdilné testovaci

podminky danych pfislusnou normou a rozdilny zpusob testovani vzorkl (horizontdlni vs

vertikalni poloha) bylo mozné ptedpokladat srovnatelné hodnoty métenych veli¢in.

Testovani tepelného odporu (R.;) a vyparného odporu (R.;) pleteniny bylo provedeno dle
normy CSN EN ISO 15831 (83 2741) ,,0dévy — Fyziologické t¢inky — Méfeni tepelné
izolace pomoci tepelné figuriny* [54]. Testovani probéhlo na pfistroji ,,Child Thermal

Manikin® (détsky tepelny manekyn) spole¢nosti Thermetrics (viz Obr. 36). [55]
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Obr. 36 Tepelny manekyn spole¢nosti Thermetrics, zdroj: [54, Piiloha ¢. 10]

Jedna se o vyhfivanou tepelnou figurinu ,,Timmy* v détské konfekcni velikosti 140, kterd
odpovida velikosti desetiletého ditéte vysky 127 cm, kterd umozituje pfesné a opakovatelné
méieni dle zkuSebni normy. Télo figuriny je rozdéleno na 16 zén (viz Obr. 36). Testovani
muze probihat v konfiguraci suché ¢i potici se pokozky. Potici se mechanismus funguje
nasledovné: na povrch pokozky manekyna je prostiednictvim trysek ptivadéna voda, kterd
simuluje poceni lidského téla, béhem néhoz dochdzi k odpatovani vlhkosti a k tepelnym
ztratdm. (Pozn. Tepelny manekyn mél v sobé zabudovany i chodici mechanismu, ktery ale pro
potieby této bakalaiské prace nebyl vyuzit). Pro sbér a vyhodnoceni dat béhem testovani byl
tepelny manekyn pfipojen na pocita¢ s instalovanym softwarem. Technické parametry a

vlastnosti tepelného manekyna jsou k dispozici v Ptiloha €. 9.

Popis a priprava zkuSebniho vzorku, usporadani oble¢eni na manekynovi

Zkusebni vzorky (,,zkusebni obleceni ) byly zhotoveny z pletenin nasledovné: z kazdé ze
Sesti testovanych pletenin (A1 — B3) bylo vytvoieno / usito triko. (nahled zkusebniho obleceni
vSech vzorki pletenin na tepelném manekynovi — viz Ptiloha ¢. 10)

ZkuSebni obleceni muselo byt na figurin¢ pfiléhavé. Cilem bylo mit pleteninu na téle
manekyna v klidovém stavu bez napéti, aby se dosdhlo maximélni podobnosti se vzorky
pletenin, které byly testovany na ptistroji SGHP z diivodu toho, ze zkoumani vlivu roztaznosti
pleteniny na méfené ukazatele nebylo obsahem této bakalarské prace.

Rozméry pletenin mély v klidovém stavu stejnou Sitku 1 délku testovaného zkuSebniho
obleceni. Z tohoto dliivodu byly vzorky pletenin seSity na bo¢nim $vu. Dale byly na tubus
ptisity kratké rukavy, aby se zajistilo co nejpiesnéjsi prilehnuti materidlu pleteniny na télo

manekyna pii testovani oblasti ramen a podpazi.
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Zkusebni obleCeni pied vlastnim testovanim muselo byt kondicionovano nejméné 12 hodin
pii (20 = 5) °C a (50 £ 20) % relativni vlhkosti vzduchu. [54]

Jelikoz byl k dispozici pouze jeden vzorek daného materidlového slozeni a vazby pleteniny,
musel byt vzorek zkuSebniho obleCeni mezi jednotlivymi méfenimi po zkouSeni z figuriny

vzdy sejmut, kondiciovan popt. vysusen, opét nasazen a pouzit k testovani.

Postup zkouSky

Testovani probihalo v laboratofi s fizenou klimatizaci katedry odévnictvi Technické
univerzity v Liberci. Kazdy vzorek pleteniny byl méfen na jednom zkusSebnim obleceni, které
bylo testovano ve dvou samostatnych métenich (viz Priloha ¢. 10). Pfi méfeni byly sledovany
zony predni a zadni strany trupu manekyna.

Teplota vzduchu v klimatizované komote byla nastavena na 19 °C. Relativni vlhkost vzduchu
byla nastavena na hodnotu RH 47,1 %. Rychlost vzduchu byla nastavena na 0,07 m.s™ 1.
Povrchova teplota pokozky manekyna byla béhem zkuSebni doby udrzovana na (34 + 0,2) °C.
Hodnoty tepelného odporu (R.;) byly testovany v konfiguraci suché pokozky, kdy tepelny
manekyn byl staticky, tzn. bez pohybu, stojici na napfimenych nohéch, ruce svisle visici po
stranach.

U méfeni vyparného odporu byly podminky testovani nastaveny nasledovné: teplota vzduchu
19,5 °C, relativni vlhkost vzduchu RH 53,3 %, rychlost vzduchu 0,07 m.s™1, tok poceni 200
ml.h. m™2. Hodnoty vyparného odporu (R,;) byly testovany v konfiguraci mokré pokozky

simulujici poceni. Manekyn byl opét staticky jako v predeslém pripade.

Pfi testovani obou veli¢in, tepelného i vyparného odporu, byly snimany pouze hodnoty
z oblasti trupu manekyna. Ostatni Casti manekynova téla nebyly hodnoceny. Namétené

hodnoty byly nasledné¢ statisticky vyhodnoceny.

7.3 Vysledky a analyza méreni

Vystupy z méfeni uvedené v kapitolach 7.3.1 az 7.3.7 byly statisticky zpracovany s pomoci
aplikace BlueSky Statistics a MS Excel. Byla vypoctena stiedni hodnota vSech vzorki a také
nahého tepelného manekyna u méteni velic¢in tepelny odpor (R.;) a vyparny odpor (R,;),
dale smérodatna odchylka, rozptyl, variacni koeficient a odhad sttedni hodnoty na 95%-nim

intervalu spolehlivosti.
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TLOUSTKA A PLOSNA HMOTNOST

Pted vlastni prezentaci vysledkii méteni ukazateld termofyziologického komfortu je dalezité
na tomto mist¢ zminit vystupy méfeni tloustky a plosné hmotnosti pletenin, které tvofi
dalezitou charakteristiku pleteniny.

Tabulka a graf v Pfiloha ¢. 7 znazoriiuje stfedni hodnoty a ukazatele variability tloustky
vzorkil pletenin. Zakarova vazba (A2, B2) vykazovala tlouitku o cca 40 % vyssi nez vazba
hladka (A1, B1). Vazba zebrovana s vicenasobnymi podlozenymi klickami (A3, B3)
vykazovala az dvojnésobnou tloust’ku pleteniny nez vazba hladka.

Mezi vzorky pletenin hladké vazby z riznych materidlit (B1 vici Al) je rozdil v tloustkéach
je patrny u vazby zakarové a zebrované (B2 viuci A2 = 10,6 % respektive B3 viici A3 = 14,4
%), ktery je vysvétlitelny zvySenym 3D efektem (plastickou strukturou) vazeb s pouzitymi
podlozenymi klickami obeskané nité elastanu nasobicim vliv zmény jemnosti niti. Zavérem
l1ze konstatovat, ze kromé vybéru délkového materidlu je velmi dilezitym prvkem zasadné
ovlivityjicim tloustku pleteniny pouZzita vazba pleteniny. Statistickd vyznamnost tloustky

pleteniny bude testovéana nize.

Tabulka a graf v Pfiloha ¢. 8 znazoriiuje stiedni hodnoty a ukazatele variability ploSné
hmotnosti vzorkl pletenin. Nejvétsi ploSnou hmotnost mély vzorky A3 a B3 s vazbou
hmotnost mély vzorky Al a Bl s vazbou hladkou. Stiedni hodnoty a ukazatele variability
plo$né hmotnosti ukazuji, podobné jako u tloustky, témét dvojnasobné hodnoty pletenin fady
A vazby zebrované (A3) oproti hladké vazbé (Al) a cca o polovinu vyssi ploSné hmotnosti u
vazby Zakarové (A2). U pletenin fady B je ploSna hmotnost vazby Zebrované (B3) o 60 %
vys$$i nez B1, vazba zakarovd (B2) o cca tfetinu. Vysledné hodnoty plosné hmotnosti
koresponduji s vysledky materidlu, jen u smési obsahujici merino vlnu je tento efekt ¢astecné
omezeny.

Mezi vzorky pletenin hladké vazby z rtiznych materiald (B1 vaci Al) je rozdil v plosné
hmotnosti pletenin nejvyssi (B1 o 13,9 % neZz Al). U vazby Zakarové (B2 viici A2) je rozdil
3,8 %. Naopak vazba zebrovand ve vzijemném srovnani (B3 vs A3) vykazala zapornou
hodnotu rozdilu ve vysi -3,9 % (tj. plné synteticky vzorek A2 mél vyssi plosSnou hmotnost nez
B2). S ptibyvajicim 3D efektem pleteniny se vice projevuje vliv lehciho materialu s pfimési

merino viny oproti pln¢ syntetickému materialu.
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Zéaveérem lze konstatovat, ze ¢im vice je pletenina hustsi (tj. ma v ploSe vice materialu, zvysi
se pocet provazani), tim ma vysSi i ploSnou hmotnost. Statistickd vyznamnost plosné

hmotnosti pleteniny bude testovana nize.

7.3.1 Vysledky meéreni tepelného odporu (R.) na pristroji Sweating
Guarded Hot Plate

Detailni ptehled méteni vSech vzorkl pletenin a statistické vyhodnoceni je uveden v Ptiloha

¢. 11 a Tab. 11. Grafické zobrazeni vystupli z méfeni na ptistroji SGHP pak na Obr. 37.

Jak je z grafu na Obr. 37 patrné, vzorek B3 s zebrovanou vazbou vykazoval nejvyssi tepelny
odpor o velikosti 0,068 m?. K. W~1. Soucasné vSechny tii vzorky Bl — B3 s pifimési merino
viny mély témét dvojnasobné vyssi hodnoty tepelného odporu nez vzorky Al — A3 z Cisté
syntetickych vlaken se srovnatelnymi vazbami pletenin. Je to zplisobeno unikatni vlastnosti
merino viny, kterd diky struktufe svého vldkna dokaze velmi dobfe zadrzovat vzduch a tim
Al a A2 z plné syntetickych materiall, a to ve vysi 0,028 m2. K.W~1 resp. 0,035
m2. KWt

Hodnoty tepelného odporu dané kategorie materialu (A i B) rostly s rostouci tloustkou vzorkt
pletenin v potfadi vazeb hladka, zakarova (nartst o 22,2 % u A2 resp. o 16,2 % u B2 vici
hladké vazbé A1l resp. B1), zebrovana (nartst o 65,8 % u A3 resp. 0 38,3 % u B3 vici hladké
vazbé Al resp. B1).

Tab. 11 Statistické vyhodnoceni tepelného odporu (R.) vzorki pletenin méienych

pomoci pristroje SGHP

Tepelny Smérodatna Rozptyl Variaéni 95 % IS - 95 % IS -

odpor (R.;) odchylka koeficient spodni mez  horni mez
—stfedni  [mZ.K.W™1 [%] M2 K W1 [m2 KW
hodnota
[m?2 KW
Al 0,028 0,003 0,000 8,803 0,022 0,035
A2 0,035 0,002 0,000 4,323 0,031 0,038
A3 0,047 0,001 0,000 2,760 0,044 0,050
B1 0,049 0,003 0,000 5,274 0,043 0,056
B2 0,057 0,002 0,000 2,967 0,053 0,062
B3 0,068 0,002 0,000 3,372 0,062 0,074
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Pomoci analyzy rozptylu napozorovanych hodnot byla zjistovana statistickd vyznamnost
vlivu typu materialu, vazby a kombinaci obou faktorti (materidl+vazba) na tepelny odpor.
Bylo zjisténo, Ze spole¢ny vliv obou faktori (materidl+vazba) byl velmi slaby (p-hodnota =
0,7428 > 0,05).

Pfi testovani vlivu samostatnych faktord , material“ a ,,vazba“ byly zjiStény statisticky
vyznamné (p-hodnota = 0,000 < 0,05 v obou skupinach) rozdily mezi vazbami 1 —2, 1 — 3,2

— 3 i mezi materialy A — B na hodnoty tepelného odporu.

0,07 -

0,06-

0,05 - - ﬁ

0,04 -

Tepelny odpor — SGHP [m?. K. W 1]

—

Al A2 A3 B1 B2 B3
Material a vazba

Obr. 37 Grafické vyhodnoceni tepelného odporu (R.) vzorki pletenin méreného

pomoci pristroje SGHP

Za zminku stoji zjiSténi, Ze nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky B1 — A3 (p-
hodnota = 0,7809 > 0,05).). To znamena, Ze ve vztahu k tepelnému odporu se vzorek Bl
s pfimési viny a vazbou hladkou neli§i od vzorku A3 ze syntetickych materiali vazby
zebrované. Efekt vazby tak zvysil tepelny odpor syntetického materialu na troven materialu

s piimési viny.
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7.3.2 Vysledky méreni vyparného odporu (R.) na pristroji Sweating
Guarded Hot Plate

Detailni ptehled méteni vSech vzorkl pletenin a statistické vyhodnoceni je uveden v Pfiloha
¢. 12. Souhrnné vystupy vyparného odporu z ptistroje SGHP jsou uvedeny v Tab. 12 a
graficky zobrazeny na Obr. 38.

Z uvedeného grafu (Obr. 38) je patrné, Ze vyparny odpor roste se zménou vazby pletenin
v potadi hladkd, zakarova (A2 nartst o 25 % proti Al a B2 nartst o 30 % proti Bl),
zebrovana (A3 narist o 57 % proti Al a B3 nartst o 54 % proti B1).

U srovnatelnych vazeb vzorky spfimési merino viny vykazovaly vic¢i vzorkim ze
syntetickych materialti zhruba tfetinovy nartst (30 — 38 %) vyparného odporu.

Tab. 12 Statistické vyhodnoceni vyparného odporu (R.;) vzorku pletenin mérenych

pomoci pristroje SGHP

Vyparny Smérodatna Rozptyl Varia¢ni 95 % IS — 95 % IS -

odpor (R,;) - odchylka koeficient spodni mez horni mez

stiredni [m?.Pa.w—1] [%] [m2.Pa.w1] [m?.Pa.w—1]

hodnota
[m2.Pa.w1]

Al 3,995 0,114 0,013 2,851 3,712 4,277
A2 5,012 0,424 0,180 8,458 3,959 6,065
A3 6,283 0,223 0,050 3,545 5,730 6,836
B1 5,309 0,130 0,017 2,449 4,986 5,632
B2 6,946 0,034 0,001 0,495 6,860 7,031
B3 8,199 0,007 0,000 0,089 8,181 8,217

Nejmensi odpor vici vodnim param byl napozorovany u vzorku ze syntetickych vldken vazby
hladké (A1) shodnotou vyparného odporu 3,995 m? Pa.W~™!. Dal$i nizké hodnoty
vyparn¢ho odporu (zadouci vlastnost pleteniny — tzn. ¢im je vyparny odpor nizsi, tim je
propustnost pro vodni pary vyssi) vykazoval vzorek A2 vazby zakarové a vzorek B1 s pfimési
merino viny vazby hladké. Nejvyssi odolnost vii¢i vodnim pardm vykazal vzorek B3 s pfimési
merino vlny s vazbou Zebrovanou (8,199 m2. K.W™1). Z grafu a znalosti tloustky a plo$né
hmotnosti vzorkll pletenin je také patrné, Ze ¢im mél materidl vétsi tloustku, plosnou

hmotnost a komplikovanéjsi vazbu (strukturu), tim byl vyparny odpor pleteniny vyssi.
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Obr. 38 Grafické vyhodnoceni vyparného odporu (R,;) vzorki pletenin méreného

pomoci pristroje SGHP

Pomoci analyzy rozptylu napozorovanych hodnot byla zjistovana statistickd vyznamnost
vlivu typu materialu, vazby a kombinaci obou faktorti (materidl+vazba) na tepelny odpor.
Bylo zjisténo, ze spolecny vliv vSech faktort byl velmi vyznamny (p-hodnota = 0,000 < 0,05).
Podobné jako u tepelného odporu byl i u vyparného odporu zjistén statisticky nevyznamny
rozdil (p-hodnota = 0,5293 > 0,05) mezi dvéma vzorky z rtiznych materiali. Jednalo se o
kombinaci Bl (vzorek s pfimési merino viny, vazba hladka) a A2 (plné synteticky vzorek,

vazba zakarova).

7.3.3 Vysledky mérfeni propustnosti vodnich par na pristroji Water

Vapour Transmission Tester

Vysledky z méfeni propustnosti vodnich par na pfistroji Water Vapour Transmission Tester
jsou uvedeny v detailnim ptfehledu métfenych hodnot vcetné statistického vyhodnoceni v

Ptiloha ¢. 13 a Tab. 13. Grafické zobrazeni vysledku je k dispozici na Obr. 39.
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Nameétené hodnoty (viz Tab. 13) se pohybovaly v relativné zkém rozmezi sttednich hodnot
od 3138 do 3416 g.m*24 hod. Nejvys&i hodnoty propustnosti vodnich par vykazovaly tenéi
vzorky s hladkou vazbou pleteniny — tj. vzorky Al a B1.

paropropustnost méla vazba zebrovana (A3, B3) s n¢kolikanasobnymi podlozenymi klickami
z obeskané pruzné nité vytvarejici 3D efekt ve struktufe zatazné jednolicni pleteniny kryté.
Vysledky méteni vzorkli ukazuji hodnoty propustnosti vodnich par v zavislosti na typu vazby
pleteniny sefazené obracené nez u vyparné¢ho odporu. To je vysvétlitelné s ohledem na to, ze

se v zasad¢ jedna o veli¢inu obracenou k vyparnému odporu.

Sestupné potadi napozorovanych hodnot propustnosti vodnich par v zavislosti na vazebné
struktufe pleteniny bylo nasledujci: Zakdrovad A2 -2,8 %, Zebrovand A3 -7 % proti hladké
vazbé Al, respektive Zakarova B2 -2,3 %, zebrovana B3 -8,0 % proti hladké vazbé BI1. Jde
vSak o poméry podstatné mensi nez 25 — 50 %-ni nartsty vyparného odporu vazby zakarové a

zebrované proti hladké vazbé.

Tab. 13 Statistické vyhodnoceni propustnosti vodnich par vzorki pletenin méienych na

pristroji WVTR

Propustnost Smérodatna  Rozptyl Variaéni 95 % IS - 95 % IS -
vodnich par odchylka koeficient spodni mez horni mez
— stiredni [g.m?.24hod] [%] [g.m?.24hod] |[g.m?. 24hod]
hodnota
[g.m?.24hod]
Al 3 372,990 23,638 558,731 0,701 3 335,377 3 410,603
A2 3 278,354 54,559 2 976,728 1,664 3 191,538 3 365,170
A3 3 137,937 77,184 5957,370 2,460 3 015,120 3 260,754
B1 3416,042 36,640 1 342,497 1,073 3 357,739 3474,345
B2 3 336,365 52,529 2 759,285 1,574 3252,780 3 419,950
B3 3 142,427 51,530 2 655,372 1,640 3 060,431 3224,423

Poradi hodnot propustnosti vodnich par je vysvétlitelné vlivem rozdilné vazebni struktury
pletenin. U hladké vazby, ktera je nejvice propustnd, tvofi vrstvu pleteniny pouze jedna fada
hladkych ocek. Druhy extrém tvoii vazba Zebrovand, kterd vlastnim provazanim ok tvofi

»komplikované¢jsi““ 3D strukturu, kde oka nevytvaii jednu souvislou rovnou / plochou vrstvu

pleteniny.
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Pomoci analyzy rozptylu napozorovanych hodnot byla zjistovana statistickd vyznamnost
vlivu typu materidlu, vazby a kombinaci obou faktorli (material+vazba) na propustnost
vodnich par. Bylo zjisténo, Ze spole¢ny vliv obou faktori (materidl+vazba) byl velmi slaby

(p-hodnota = 0,5791 > 0,05).

3400- |
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3200-

Propustnost vodnich par [g.m?2.24 h]

3100-

Al A2 A3 B1 B2 B3
Material a vazba

Obr. 39 Grafické vyhodnoceni propustnosti vodnich par vzorki pletenin (WVTR)

Pfi testovani vlivu samostatnych faktord ,materidl“ a ,,vazba* byl zjiStén statisticky
vyznamny (p-hodnota = 0,000 < 0,05) rozdil pouze mezi vazbami 1 — 2, 1 — 3, 2 — 3 na
hodnoty propustnosti vodnich par. Vliv materialu nebyl na hladiné¢ vyznamnosti o = 0,05

statisticky vyznamny (p-hodnota = 0,10 > 0,05).

Obr. 40 také graficky ilustruje vyvoj hodnot propustnosti vodnich par v prabéhu 24-

hodinového testu. Priibéh naméfenych hodnot v ¢ase vykazuje snizujici se trend.

Zajimavy byl vyvoj v prvnich hodindch méteni, ktery se zasadné liSil u plné syntetickych
vzorkl pletenin (A) a vzorkl s pfimési merino viny (B).

U vsSech vzorka pletenin A1 — A3 propustnost vodnich par v prvnich ¢tyfech hodinach
testovani postupné stoupala (ve srovnani s prvni hodinou o cca 4 %). Ve ctvrté hodiné

testovani dosahla svych maximalnich hodnot (Al — 3 516,5 g.m?.24 hod., A2 — 3 400,75
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g-m?%.24 hod., A3 — 3 236,75 g.m?.24 hod.). Poté zacaly hodnoty propustnosti postupné

linearné klesat.

(pletenina PA 49 %, PES 39 %, EL 12 %) (pletenina WO 36 %, PES 35 %, PA 20 %, EL 9 %)
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Legenda: Kazdy bod grafu predstavuje stredni hodnotu propustnosti vodnich par testovaného
méreni casu
Obr. 40 Grafické vyhodnoceni zavislosti propustnosti vodnich par na ¢ase — stiedni

hodnota, zdroj: vlastni

Oproti tomu vzorky pletenin s pfimési merino viny (B1 — B3) vykazovaly po prvni hodiné
testovani hodnoty propustnosti vodnich par vyssi o cca 8,6 az 11 % viici vzorkim A a dosahly
hodnot od 3 735,25 g.m2.24hod. u Bl, 3639,5 g.m%24hod. u B2, po 3371,75
g.m?2.24 hod.u B3. Oproti vzorkiim A ale zadaly klesat hned od za¢atku. Po &tvrté hoding
testovani byl pokles propustnosti vodnich par vzorkii B oproti prvni hodiné€ jejich testovani
nizsi o cca 9,5 %. Zde se hodnoty vzorkii A a vzorkli B hodnotové nejvice pfiblizily, tj.
vzorky B byly téméf stejné s hodnotami nejvyssich namétenych hodnot propustnosti vodnich
par vzorkil A ze syntetickych materialt.

V dalsich hodinach testovani pokracoval kontinualni trvaly pokles. Po 24-hodinovém
testovani byly konecné hodnoty propustnosti vodnich par z pohledu srovnani materialového
sloZeni a vazeb u obou fad vzorkl (A i B) téméf totozné. Vzorky pletenin s hladkou vazbou
ve prospéch vzorku B1. Vazba Zakarova (A2 a B2) vykézala rozdil hodnot propustnosti 0,69
% ve prospéch vzorku B2. Obdobné tomu bylo i u vazby zebrované. Zde byl rozdil dokonce

nejnizsi a to 0,44 % ve prospech B3.
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Tento jev je ziejmé zpusoben piimési merino viny ve vzorcich fady B. Vlna je pfirodni
vlakno, které vlivem vlhkosti méni své vlastnosti (je sorpéni, zvétSuje svilj objem, vldkno
bobtnd). Tak vyznamny rozdil v chovani zkoumanych materidli v prvnich hodinach miize byt
uziteCny pro pleteniny se specifickym zplisobem pouziti (sportovni odévy apod.). Vysvétleni

jsem nenasla popsané v dostupné literatuie a zfejmé mtize byt predméetem dalSiho zkoumani.

7.3.4 Vysledky méreni prodysnosti pomoci pristroje SDL M021S

Piehled méfeni prodySnosti vSech vzorkil pletenin a statistické vyhodnoceni je detailné
uveden v Ptiloha €. 14 a Tab. 14. Souhrnné vystupy prodysnosti z ptistroje SDL M021S jsou
graficky zobrazeny na Obr. 41.

Obecné plati, ze ¢im je naméfend hodnota vyssi, tim je prodySnost textilie vétsi. Vzorky
s hladkou vazbou (A1 a Bl) vykazovaly nejvys§i  prodysnost (90,380
mm.s~ ! resp. 94,689 mm.s™1) (viz Tab. 14). Na Obr. 41 je patrny aZz cca 30 %-ni
pokles prodysnosti mezi vazbou hladkou a vazbou Zakarovou u plné syntetickych vzorka A.
U vzorkl tfady B s piimési merino viny byl mezi zminénymi vazbami pokles jen o 18,9 %.
Ten byl zpiisoben vlivem vyssi vrstvy merino viny ve vazbé zakarové vici vazbe hladké.

Vazba zebrovana vykézala proti hladké vazbé nizsi pokles prodySnosti nez vazba zakarova, a
to pokles 0 17,6 % (u A3) a 14,7 % (u B3). U této vazby diky nékolikandsobnym podloZzenym
klickdm vznikla struktura vice oteviena s vét§imi pory oproti vazbé Zzakarové, i kdyz vazba

zebrovana méla vétsi tloust’ku.

Tab. 14 Statistické vyhodnoceni prodySnosti vzorki pletenin

ProdySnost Smérodatna Rozptyl Variaéni 95 % IS - 95 % IS —
— stiredni odchylka koeficient spodni mez horni mez
hodnota [mm.s™1] [%] [mm.s™1) [mm.s™1]
[mm.s™ 1]
Al 90,380 2,285 5,221 2,528 87,543 93,217
A2 63,627 1,544 2,385 2,427 61,710 65,544
A3 74,449 2,366 5,597 3,178 71,511 77,386
B1 94,689 1,544 2,385 1,631 92,772 96,606
B2 76,753 1,027 1,054 1,338 75,478 78,028
B3 80,761 1,390 1,933 1,721 79,035 82,487
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Pomoci analyzy rozptylu napozorovanych hodnot byla zjistovana statistickd vyznamnost
vlivu typu materialu, vazby a kombinaci obou faktorii (materidl+vazba) na prodysnost. Bylo

zjisténo, ze spolecny vliv vSech faktort byl velmi vyznamny (p-hodnota = 0,000 < 0,05).

Podobn¢ jako u tepelného odporu byl i u prodysnosti zjiStén statisticky nevyznamny rozdil (p-
hodnota = 0,3347 > 0,05) mezi hodnotami dvou vzorkli z riiznych materialii. Jednalo se o
kombinaci B2 (vzorek s pifimési merino viny, vazba zakarova) a A3 (pln¢€ synteticky vzorek,

vazba zebrovana).
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Obr. 41 Grafické vyhodnoceni prodysnosti vzorkiu pletenin

Hodnoty prodysSnosti pleteniny se v realnych podminkach na téle nositele mohou zacit
vyrazné liSit. MUze a bude to zptisobeno nejen vlivem tloustky a struktury (vazby) pleteniny,
ale 1 vlivem jeji roztaznosti na konkrétnich ¢astech lidského téla. Tim se zméni i ostatni
parametry jako je tloustka a ploSna hmotnost pleteniny na pokozce. Pletenina se piizptsobi
povrchu lidského téla, které ma schopnost lokaln¢ zvétSovat svoji plochu, a proto nasledné
zménit 1 skutecné hodnoty prodySnosti pleteniny. (Pozn. Vliv roztaznosti pleteniny na
prodysnost nebyl soucésti experimentalni Césti této bakalairské prace, ale je dllezité ho

vzhledem ke komplexité pohledu na termofyziologicky komfort na tomto misté zminit.)
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7.3.5 Vysledky méreni odvodu kapalné vihkosti na pristroji SDL Atlas —
MMT, model M290

Namétené hodnoty a statistické vyhodnoceni odvodu kapalné vlhkosti pomoci pfistroje SDL
Atlas — Moisture Management Tester, model M290 jsou k dispozici pro vzorky A se

syntetickymi vlakny v Ptiloha €. 15 a pro vzorky B s piimési merino viny v Piiloha €. 16.

Vzhledem k velkému mnozstvi dat je finadlni vyhodnoceni vzorkii pletenin s celkovym
piehledem vlhkostnich parametr v€etné hodnotici pétistupniové Skaly soucasti Tab. 16, popf.
Ptiloha ¢. 20 a Ptiloha ¢. 21. Toto vysledné hodnoceni bylo provedeno standardizovanym
zptusobem vypoctu danym normou piistroje MMT. Hodnoceni je zaloZzeno na pfifazeni dané
Skaly vrozsahu 1 — nejhor$i az 5 — nejlepsi a jeho slovnimu hodnoceni ke konkrétnimu

testovanému parametru.

V Tab. 15 je uveden piehled rozdéleni vzorki pletenin do skupin typa textilii pfifazenych

podle vyhodnoceni MMT.

Do kategorie ,textilie s managementem vlhkosti“ byly zafazeny vzorky s pfimési merino
viny, a to vzorky B2 a B3 (vazba Zakirova a vazba Zebrovand). Tyto textilie jsou
charakterizovany stfedni az rychlou dobou zvlh¢eni a savosti, velkym maximalnim radiem
zvlh¢eni a dobrou az vybornou schopnosti jednosmérného ptenosu kapaliny. Tyto vzorky
vykézaly nejlepsi parametry managementu vlhkosti ze vSech méfenych vzorkii. V Piiloha ¢.
18 je na vzorcich B2 a B3 vidét idealni predavani vlhkosti mezi spodni a horni stranou
pleteniny. Nejdiive vlhkost pojme spodni (rubni) strana pleteniny, kterd az dosdhne svého
maxima, zacne vlhkost plynuje ptedavat horni (licni) stran¢ pleteniny. Poté se obsah vlhkosti
na obou stranach ustali na hodnoté typické pro dané¢ materialové slozeni a vazbu. Tyto dvé
pleteniny mély navic jako jediné ze vzorkli schopnost jednosmérného pienosu kapaliny

hodnocenou jako ,,velmi dobrou®.

Do kategorie textilie ,,rychle absorbujici a pomalu schnouci® byl pfifazen vzorek Al z Cisté
syntetickych vldken s vazbou hladkou. Tyto textilie se vyznacuji stfedni az rychlou dobou
zvlhceni, stfedni az rychlou savosti, malym radiem zvlhéeni, pomalou rychlosti S§ifeni

kapaliny a slabou schopnosti jednosmérného ptenosu kapaliny.
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Do kategorie textilie ,,pomalu absorbujici a pomalu schnouci® patfily vzorky A2, A3 ze
syntetickych vldken s vazbami Zakarova a Zebrovana a jeden vzorek s pfimési merino viny
vazby hladké a to B1. Tyto textilie charakterizuji vlastnosti — pomald savost, pomalé rychlost
Siteni kapaliny a slaba schopnost jednosmérného pienosu kapaliny. Vzorek A2, ktery v testu
vykézal nejhorsi vlastnosti managementu vlhkosti, potvrzuje svoje zafazeni. Spodni strana
pleteniny béhem testu, ktery trval 120 s, nebyla schopna se zvlh¢it (viz Ptiloha €. 17), savost a
Sifeni kapaliny bylo velmi pomal¢ a na textilii se neobjevil zaddny radius zvlhéeni (viz Ptiloha

¢. 19). Navic schopnost jednosmérného pienosu kapaliny byla hodnocena jako ,,velmi slaba*.

Pro potteby experimentu byl jako souhrnny ukazatel charakterizujici odvod kapalné vlhkosti
pouzit celkovy ukazatel managementu vlhkosti textilie (OMMC), ktery v sob& zahrnuje
vSechny zkoumané vlastnosti managementu vlhkosti. Detail vyhodnoceni ukazatele OMMC

jeuveden v Tab. 16 ana Obr. 42.

Tab. 15 Vyhodnoceni typu textilie podle MMT

TYP TEXTILIE
Al Rychle absorbujici a pomalu schnouci
A2 Pomalu absorbujici a pomalu schnouci
A3 Pomalu absorbujici a pomalu schnouci
B1 Pomalu absorbujici a pomalu schnouci
B2 Textilie s managementem vlhkosti
B3 Textilie s managementem vlhkosti

Z vyhodnoceni je ziejmé, Ze nejlepSimi vzorky z pohledu managementu vlhkosti byly vzorky
B2 a B3, textilie s managementem vlhkosti, s pfimési merino vlny vazby zakarové resp.
zebrované. Z tfady plné syntetickych vldken dosahl nejlepsiho hodnoceni vzorek Al vazby

hladké, rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie.
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Tab. 16 Celkové vyhodnoceni odvodu kapalné vihkosti
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Obr. 42 Grafické vyhodnoceni vlhkostnich parametrii. Celkovy ukazatel managementu

vlhkosti textilie (OMMC).

7.3.6 Vysledky méreni tepelného odporu R, na pristroji tepelny manekyn

Krom¢ méfeni na pfistroji SGHP bylo méteni tepelného odporu provedeno i pomoci
tepelného manekyna. Vyhodou tepelného manekyna je predevs§im fakt, ze zkoumany material
je testovan v prostiedi, které se blizi mnohem vice redlnym podminkam — material je umistén
na zafizeni tvarové a funkéné podobnému lidskému télu, neni umistén ve vodorovné poloze
(jako je tomu u pfistroje SGHP) ale v poloze svislé. Material tak béhem experimentu volné
ptiléha na povrch manekynova téla.

Vysledky z méfeni tepelného odporu na tepelném manekynovi jsou uvedeny v detailnim
piehledu méfenych hodnot véetné statistického vyhodnoceni v Ptiloha ¢. 23, Tab. 17 a Tab.
18. Grafické zobrazeni vysledki je k dispozici na Obr. 43 a Obr. 44.

Tepelny manekyn poskytl data k vyhodnoceni experimentu z ptedni a zadni Casti trupu (viz
Obr. 43). V prvnim sloupci grafu jsou hodnoty tepelného odporu nahého manekyna, tj.
zakladni hodnoty tepelného odporu, které vykazoval povrch manekyna. Tepelny odpor
v oblasti hrudniku se u plné syntetickych vzorkd navysSil oproti nahému manekynovi
v rozmezi od 19,4 % (A1) do 41,5 % (A3). Vzorky s pifimési merino viny byly vyssi od 38,6
% (B1) do 60,6 % (B3). V oblasti zad se narlst tepelného odporu pohyboval u plné
syntetickych vzorkl v rozmezi od 21,6 % (A1) do 42,2 % (A3) a u vzorkl s pfimési merino

vlny od 39,5 % (B1) do 62,8 % (B3).
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Z grafu na Obr. 43 je patrny rozdil mezi piedni a zadni Casti trupu zplsobeny rozdilem
tepelného odporu nahého manekyna. Méteni vzorkd pletenin neukazuji zadny vliv na tento

pomeér.
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Obr. 43 Grafické vyhodnoceni tepelného odporu — hrudnik / zada

Podobné¢ jako u méteni pomoci piistroje SGHP vykazoval nejvyssi tepelny odpor vzorek B3
s pfimési merino vlny s vazbou Zebrovanou (0,17 m2. K. W 1) a nejniz§i naméfenou hodnotu
tepelného odporu vzorek Al ze syntetickych materiald hladké vazby (0,141 m2. K.W™1).
Dalsimi vzorky pletenin s vys$Sim tepelnym odporem patiily vzorky B2, A3 a Bl (viz Tab.
17).

Tab. 17 Hodnoty tepelného odporu — tepelny manekyn — srovnani predni a zadni ¢asti

trupu
TEPELNY ODPOR (R,,) [m%. K.W™1] Procentualni
Piedni ¢ast Zadni &ast Rozdil rozdil [%]
trupu trupu (predni - zadni)

Nahy manekyn 0,118 0,109 0,009 7,627
Al 0,141 0,133 0,009 6,415
A2 0,158 0,148 0,011 7,119
A3 0,167 0,155 0,012 7,742
B1 0,164 0,152 0,012 7,566
B2 0,170 0,155 0,015 9,677
B3 0,190 0,178 0,012 6,761
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Pro ucely statistického vyhodnoceni a vzhledem ke konzistentnimu rozdilu pfedni a zadni
¢asti trupu tepelného manekyna (viz Tab. 17), byly pro statistické vyhodnoceni vzorka
pletenin hodnoty tepelného odporu z obou ¢asti manekynova téla zprimérovany a statisticky
vyhodnoceny (viz Tab. 18 a graf na Obr. 44).

materialli vzorek Al (0,137 m?2.K.W™1) a ve skupiné B s ptimési merino viny vzorek Bl

(0,158 m2. K. W~1)).

Tab. 18 Statistické vyhodnoceni tepelného odporu (R.) vzorku pletenin mérenych

pomoci tepelného manekyna

Tepelny Smérodatna Rozptyl Variaéni 95 % IS - 95 % IS -

odpor (R.;) odchylka koeficient spodni mez  horni mez
—stiedni  [m2.K.W™1] [%] M2 KW [m2Kw1]
hodnota
[m2. KW
Nahy
manekyn 0,114 0,006 0,000 5,639 0,056 0,171
Al 0,137 0,006 0,000 4,386 0,083 0,191
A2 0,153 0,007 0,000 4,843 0,086 0,219
A3 0,161 0,009 0,000 5,280 0,085 0,237
B1 0,158 0,008 0,000 5,133 0,085 0,231
B2 0,163 0,011 0,000 6,523 0,067 0,258
B3 0,184 0,009 0,000 4,632 0,107 0,260
"}‘- =
.
% 0475
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Obr. 44 Grafické vyhodnoceni tepelného odporu (R.) vzorkii pletenin a nahého

manekyna méreného pomoci tepelného manekyna
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Pomoci analyzy rozptylu napozorovanych hodnot byla zjistovana statistickd vyznamnost
vlivu typu materialu, vazby a kombinaci obou faktorti (materidl+vazba) na tepelny odpor.
Bylo zjisténo, Ze spolecny vliv obou faktord (material+vazba) byl slaby (p-hodnota = 0,5313
>0,05).

Pfi testovani vlivu samostatnych faktord , material“ a ,,vazba“ byly zjiStény statisticky
vyznamné (p-hodnota = 0,000 < 0,05 v obou skupinéach) rozdily mezi vazbami 1 —2, 1 -3, 2

— 3 1 mezi materialy A — B ve vztahu k tepelnému odporu.

7.3.7 Vysledky méreni vyparného odporu R, na pristroji tepelny
manekyn

Vysledky z méteni vyparného odporu na tepelném manekynovi jsou uvedeny v detailnim
ptehledu métenych hodnot véetné statistického vyhodnoceni v Ptiloha €. 24, Tab. 19 a Tab.

20. Grafické zobrazeni vysledki je k dispozici na Obr. 45 a Obr. 46.

Ze stejnych divodl jako u méfeni tepelného odporu bylo provedeno testovani vyparného
odporu na pfistrojich SGHP i na tepelném manekynovi. Tepelny manekyn poskytl také data
k vyhodnoceni experimentu z pfedni a zadni ¢asti trupu (viz Tab. 19 a Obr. 45). V prvnim
sloupci grafu jsou hodnoty vyparného odporu nahého manekyna, tj. zdkladni hodnoty
vyparné¢ho odporu, které vykazoval povrch manekyna. Vyparny odpor v oblasti hrudniku se u
plné syntetickych vzorkli navysil oproti nahému manekynovi v rozmezi od 70,5 % (Al) do
95,96 % (A3). Vzorky s ptimési merino viny byly vyssi od 64,7 % (B1) do 95,3 % (B3). V
oblasti zad se narust vyparného odporu pohyboval u plné syntetickych vzorkti v rozmezi od
42,5 % (Al) do 61 % (A3), a u vzorki s pfimési merino viny od 33,5 % (B1) do 59,8 % (B3).
Z grafu na Obr. 45 je oproti tepelnému odporu vidét vyraznéjsi rozdil vyparného odporu mezi
predni a zadni ¢asti trupu nahého manekyna. Nicméné vysledky méfeni vyparného odporu
vzorkli pletenin obdobny rozdil mezi ptfedni a zadni Casti trupu nezaznamenaly. DosSlo

dokonce az k témét srovnani hodnot vyparného odporu ptedni a zadni ¢asti trupu manekyna.
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Obr. 45 Grafické vyhodnoceni vyparného odporu — hrudnik / zada

Tab. 19 Hodnoty vyparného odporu — manekyn — srovnani predni a zadni ¢asti trupu

VYPARNY ODPOR (R,,) [m?. Pa.W™1] Procentualni
Piedni ast Zadni &ast Rozdil rozdil [%]
trupu trupu (predni — zadni)
Nahy manekyn 32,150 39,400 -7,250 -22.,551
Al 54,800 56,150 -1,350 -2,404
A2 59,800 61,100 -1,300 -2,128
A3 63,000 63,450 -0,450 -0,709
B1 52,950 52,600 0,350 0,665
B2 57,000 58,350 -1,350 -2,314
B3 62,800 62,950 -0,150 -0,238

Vzhledem ke srovnatelnym vysledkiim pfedni a zadni ¢asti trupu tepelného manekyna (viz
Tab. 19), byly pro statistické vyhodnoceni vzorkl pletenin hodnoty vyparného odporu z obou

¢asti manekynova téla zprimérovany (viz Tab. 20 a graf na Obr. 46).

Podobné¢ jako u méfeni V}'/parného odporu na pfistroji SGHP je i u tepelného manekyna patm}'f

cwwvr

vazby (ve skupiné A vzorek Al (55,475 m?.Pa.W™1) a ve skuping B vzorek Bl (52,775
m2. K.W™1)). Naopak nejvyssi vyparny odpor na tepelném manekynovi mély vzorky A3 a
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B3 vazby Zebrované s vicenasobnymi podlozenymi kli¢kami ve vysi 63,225 m?. K.W~1!
resp. 62,875 m2. K.W~L. Ty v sob& udrzi velké mnoZstvi t&lesné vlhkosti (potu) a nejméné

brani prostupu vodnich par.

Tab. 20 Statistické vyhodnoceni vyparného odporu (R,;) vzorkii pletenin mérenych

pomoci tepelného manekyna

Vyparny Smérodatna Rozptyl Varia¢ni 95 % IS — 95 % IS -
odpor (R.;) odchylka koeficient spodni mez horni mez
—stfedni  [m%.Pa.W™1] [%] [m2.Pa.W~1] [m?Pa.W™1]
hodnota
[m?.Pa.W™1]
Nahy
manekyn 35,775 5,127 26,281 14,330 -10,285 81,835
Al 55,475 0,955 0,911 1,721 46,898 64,052
A2 60,450 0,919 0,845 1,521 52,191 68,709
A3 63,225 0,318 0,101 0,503 60,366 66,084
B1 52,775 0,248 0,061 0,469 50,551 54,999
B2 57,675 0,955 0,911 1,655 49,098 66,252
B3 62,875 0,106 0,011 0,169 61,922 63,828

Ve srovnani vazeb pletenin mély vzorky A s vazbou Zebrovanou o 14 % vy$si vyparni odpor
vuci hladké vazbég, u vzorkli B viici A o 19,1 %. Vazba zakarova byla oproti vazbé hladké ve
vyparném odporu vyssiu vzorki Ao 9 % auB 09,3 %.

Pomoci analyzy rozptylu napozorovanych hodnot byla zjiStovana statistickd vyznamnost
vlivu typu materidlu, vazby a kombinaci obou faktorii (materidl+vazba) na tepelny odpor.
Bylo zjisténo, Ze spole¢ny vliv obou faktora byl velmi vyznamny (p-hodnota = 0,000 < 0,05).
Podobné jako u tepelného odporu byl i u vyparného odporu zjistén statisticky nevyznamny
rozdil mezi vzorky pletenin. Mezi vzorky B3 (s pfimési merino vilny, vazba zebrovand) — A3

(pIn¢€ synteticky, vazba zebrovana) byl rozdil nevyznamny (p-hodnota = 0,99 > 0,05).
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Obr. 46 Grafické vyhodnoceni vyparného odporu (R,;) vzorki pletenin méreného

pomoci tepelného manekyna

7.3.8 Porovnani vysledkl méreni pomoci korelaéni analyzy

V névaznosti na kapitoly 7.3.1 az 7.3.7, kde soucasti vysledki méfeni zkoumanych ukazatelti
termofyziologického komfortu bylo i jejich statistick¢é vyhodnoceni pomoci analyzy rozptylu
(ANOVA), byla zjisténa silna zavislost mezi tloustkou materialu, ploSnou hmotnosti a
materidlem a vazbou.

Pro ziskani wuceleného pohledu byla provedena korelacni analyza mezi ukazateli
termofyziologického komfortu a tloustkou a plosnou hmotnosti pletenin.

Celkovy piehled namétenych hodnot je k dispozici v Tab. 21.
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Tab. 21 Celkovy prehled ukazateli termofyziologického komfortu, tloust’ky a plosné

hmotnosti zkoumanych vzorkii pletenin

CELKOVY
TEPELNY  VYPARNY UKAZATEL
ODPOR  ODPOR (R,;) PROPUSTNOST MANAGEMENTU
(R) - SGHP - SGHP VODNICH PAR PRODYSNOST VLHKOSTI
[m2. KW' [m%Pa.W~'] [g.m*.24 hod] [mm.s™1] (OMMO) [ -]
Al 0,028 3,995 3372,990 90,380 2
A2 0,035 5,012 3278,354 63,627 1
A3 0,047 6,283 3137,937 74,449 1
B1 0,049 5,309 3 416,042 94,689 1
B2 0,057 6,946 3 336,365 76,753 4
B3 0,068 8,199 3 142,427 80,761 3
TEPELNY VYPARNY
ODPOR (R.,))- ODPOR (R,,) - PLOSNA
tepelny manekyn tepelny manekyn TLOUSTKA HMOTNOST
[m2. K.w1 [m?. Pa.W™1] [mm] [g.m?]
Al 0,137 55,475 1,290 215,640
A2 0,153 60,450 1,750 313,660
A3 0,161 63,225 2,382 407,240
B1 0,158 52,775 1,356 245,660
B2 0,163 57,675 1,936 325,500
B3 0,184 62,875 2,724 394,600

Korela¢ni analyzou byl zjistén korelacni koeficient (r) mezi ukazateli termofyziologického
komfortu a tloustkou a plosSnou hmotnosti. Tato hodnota vyjadiuje vzajemny vztah (tésnost)
dvou spojitych proménnych. V Tab. 22 je k ndhledu piehled vypoctenych Pearsonovych

korelaénich koeficienta.

Tab. 22 Vysledky korela¢ni analyzy — Pearsoniiv korela¢ni koeficient

Tloust’ka PloSna hmotnost

[mm] [g.m™?]
Tepelny odpor (R.;) - SGHP [m?. K.W™1] 0,730 0,987
Vyparny odpor (R,;) - SGHP [m?. Pa. W] 0,878 0,796
Propustnost vodnich par [g.m?.24 hod] -0,9301 -0,9293
Prodys$nost [mm. s~ 1] -0,4405 -0,5807
Celkovy ukazatel mng. vlhkosti (OMMC) [ - ] 0,341 0,148
Tepelny odpor (R.;) - manekyn [m?. K. W~1] 0,510 0,502
Vyparny odpor (R,,) - manekyn [m?. Pa. W~!] 0,887 0,912

Byla zjisténa silné pozitivni korelace (> 0,7) mezi tloustkou pleteniny a tepelnym odporem
(SGHP), vyparnym odporem (SGHP) a vyparnym odporem (manekyn). Naopak byla zjisténa
silné negativni korelace (< -0,7) mezi tloustkou a propustnosti vodnich par.
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Byla zjisténa silnd pozitivni korelace (>0,7) mezi ploSnou hmotnosti pleteniny a tepelnym
odporem (SGHP), vyparnym odporem (SGHP) a vyparnym odporem (manekyn). Naopak
silna negativni korelace (< -0,7) byla zjiSténa mezi plosSnou hmotnosti a propustnosti vodnich

par.

8 DISKUZE VYSLEDKU

Tato prace se omezila na zhodnoceni vlivu dvou materiald a tfi vazeb pletenin na ukazatele
termofyziologického komfortu. Z pouzité literatury je zfejmé, zZe problematika je vyrazné Sirsi
a zahrnuje vice proménnych, nicméné bylo prokazano, ze material 1 vazba velmi zasadné
ovlivituji pfimo 1 nepfimo (prostiednictvim tlouStky i plosSné hmotnosti) ukazatele

termofyziologického komfortu.

V Tab. 23 jsou uvedeny kombinace vSech zkoumanych parametri a jejich vzajemné

zavislosti.

Tab. 23 Piehled vysledkii statistické analyzy

Vyznamna zavislost Korelace

Material Vazba Material Tloust’ka Plosna

a vazba [mm] hmotnost
lg.m™?]
Tloust’ka [mm] ano ano ano -- -
Plo$na hmotnost [g.m~2] ano ano ano -- --
Tepelny odpor (R;) - SGHP ano ano ne Silna Silna
[m2.K.W 1 pozitivni pozitivni
Vyparny odpor (R, - SGHP ano ano ano Silna Silna
[m?. Pa.W™1] pozitivni pozitivni
Propustnost vodnich par ne ano ne Silna Silna
[g.m?.24 hod] negativni negativni
ano ano ano Stredni Stredni
Prodys$nost [mm. s~ 1] negativni negativni
Celkovy ukazatel managementu ano ano ano Stredni Mala
vlhkosti (OMMC) | - | pozitivni pozitivni
Tepelny odpor (R.) - tepelny ano ano ne Stredni Stredni
manekyn [m?. K.W™1] pozitivni pozitivni
Vyparny odpor (R,;) - tepelny ano ano ne Silna Silna
manekyn [m?. Pa. W] pozitivni pozitivni
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S vyjimkou propustnosti vodnich par je zfejmé, ze kombinace materidlu a vazby ma
prostiednictvim vlivu na tloustku a plosnou hmotnost vliv na vSechny zkoumané ukazatele
termofyziologického komfortu. Management vlhkosti je spiSe ovliviiovan materidlovym

slozenim pleteniny (hydrofobicita vlaken, jemnost aj.) a porozitou vazby.

Sest zkoumanych kombinaci vazeb a materialu vytvaii z primérnych napozorovanych hodnot
jednotlivych ukazateli termofyziologického komfortu (véetné tloustky a plosné hmotnosti)

unikatni soubor vlastnosti, ktery je vyobrazeny na paprskovém grafu na Obr. 47.

V grafu jsou Cervené zobrazeny vzorky pletenin fady A z plné syntetickych vlaken. Modie
oznacené vzorky jsou pleteniny fady B s pfimési merino viny. Pro rozliSeni vazeb pletenin
byla pro vazbu hladkou pouzita plna ara. Zakarovou vazbu reprezentuje tetkovana ¢ara a
zebrovanou vazbu c¢éara carkovand. Napozorované hodnoty jednotlivych veli€in byly
standardizovany (pfepocteny) tak, aby vhodné pokryly skalu jednotlivych os paprskového
grafu.

Vypamy odpoor (Ret) - # TR 5 )
N - ~ Ploina hmotnost
manelyn

=1 xr - i -
epelny odpor (Rct) -

SGHP

Tepelny odpor (Ret) -

manekyn

Vypamy odpor (Ret) -

OMMC SGHP

Prodyénost Propustmost vodnich par

Obr. 47 Vicekriterialni porovnani analyzovanych vzorkii pletenin

Z uvedené vizualizace je patrna podobnost tvaru plochy tvofené plnymi carami hladkych

vazeb s vybornymi vlastnostmi prodysnosti a propustnosti vodnich par. Obé vazby zebrované
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vykazovaly nejhorsi vysledky propustnosti vodnich par, a naopak nejvyssi hodnoty tepelného

1 vyparného odporu na manekynovi.

Zatimco pln¢ syntetickd hladka vazba meéla nejnizsi hodnoty tepelného 1 vyparného odporu,
piimées merino viny vyrazné zvysila tepelny odpor na tkor zhorSeni managementu vlhkosti a
zvySila vyparny odpor. Pfinos merino viny ve smési pleteniny je patrny u vSech tii
zkoumanych vazeb. Zatimco u zminéné hladké vazby neni pfidana hodnota tak zadouci, u
zakarové vazby vlna vyrazné zlepSuje celkovy ukazatel managementu vlhkosti OMMC a
tepelny odpor. Pfimés merino viny v Zebrované vazb¢ zvysila hodnoty tepelného a vyparného

odporu ale i OMMC.

8.1 Anatomické funkéni zény trika

Jednim z cilii této prace bylo na zakladé poznatkii z reSersni ¢asti a vyhodnoceni vysledkt
testovanych pletenin diskutovat a navrhnout doporuceni pro kombinaci materiali a vazeb
pletenin pouzitych v konstrukci trika a jejich umisténi do zon sportovniho seamless vyrobku.

V tomto piipadé¢ trika prvni vrstvy obleceni uréené¢ho do chladného prostiedi.

Triko prvni vrstvy obleCeni by mélo predevsim zajiStovat piijemny omak, transport vlhkosti
smérem od pokoZzky, rychlé schnuti ptipadné transport vlhkosti do dalsi vrstvy odévu nebo do
okolniho prostfedi, ptiléhavost (pfipadn¢ urCitou miru komprese), teplotni komfort,
prodysSnost, nezapachavost a esteticky vzhled. Uvedené vlastnosti by mély byt rozmistény

v rizné mife v jednotlivych funk¢énich zonach odévu.

Anatomicky lze na triku definovat néasledujici zony: hrudnik a stfedni ¢ast bicha, dolni ¢ést
bticha, boky, podpazi, ramena, horni ¢ast zad, dolni ¢ast zad, vnitini strana rukavu, vnéjsi

strana rukavu, ptipadné loketni jamky a pas podél patete.

V Tab. 24 jsou navrzeny vzorky pletenin nejlépe vyhovujici potiebam jednotlivych
anatomickych zon.

Pro zjednoduseni byly pouZity téistupiiové $kaly pro vlastnosti zkoumanych vzorkt. Skaly
byly vytvofeny v rozmezi minimdlni hodnota, stfedni hodnota minus smérodatnd odchylka,

sttedni hodnota plus smérodatna odchylka, maximalni hodnota (viz Ptiloha ¢. 25)
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Tab. 24 Prifazeni vzorka pletenin do jednotlivych anatomickych zén trika dle

termofyziologickych poZadavki

Tepelny  ProdyS$nost Odvod Nezapachavost  Nejlépe
odpor vlhkosti vyhovujici
vzorek
Hrudnik a stfedni cast Stredni Dobra Vynikajici Dobra B2
bricha
Dolni ¢ast bricha Stiedni Dobra Dobry Dobra A3
Boky Stiedni Dobra Dobry Dobra B2, B3
Podpazi Nizky Vynikajici ~ Vynikajici Vynikajici B1
Ramena Vysoky Dobra Dobry Dobra A3, B3
Horni ¢ast zad Vysoky Dobra Vynikajici Dobra B2
Dolni ¢ast zad Stiedni Dobra Dobry Dobra A2, A3
Vniti'ni strana rukivu Stredni Vynikajici ~ Vynikajici Dobra B1
Vnéjsi strana rukavu Vysoky Dobra Dobry Dobra A3, B3
Loketni jamky Nizky Vynikajici  Vynikajici Dobra Al, Bl

8.2 Navrh trika

Na zaklad¢ navrhu vzorkil pro jednotlivé anatomické zony trika z 8.1 byly vytvoreny tfi

navrhy na zonovani trika (viz Tab. 25).

Tab. 25 Navrhy tfi variant trik

Dvouzonova Trizonova Sofistikovana
varianta varianta varianta
Zona trika Hrudnik a stiedni cCast Zona 1 Zo6na 1l Zona 1
bricha
Dolni ¢ast bricha Zbna 1 Zbna 3 Zbna 3
Boky Zobna 2 Zbna 3 Zbna 3
Podpazi Zobna 2 Zoéna 2 Zobna 2
Ramena Zobna 1 Zbna 3 Zbéna 4
Horni ¢ast zad Zona 1 Zobna 1 Zobna 1
Dolni ¢ast zad Zona 1 Zobna 1 Zb6na 4
Vnitini strana rukavu Zbna 2 Zb6na 3 Zbna 3
Vnéjsi strana rukavu Zobna 1 Zobna 3 Zobna 4
Loketni jamky Zona 1 Zobna 3 Zobna 2
Vzorek pleteniny Zéna 1 B2, B3 B2, B3 B2, B3
Z.6na 2 O BI, Al Bl Bl
Zéna3 @ A3 Al,B1, A3
Zénas @ A3, B3

90



Navrh dvouzénové varianty pocitd s vybornymi vlastnostmi odvodu vlhkosti (managementu
vlhkosti) na celé ptedni i zadni ¢asti trika pfi zachovani dobrych tepelnéizolacnich vlastnosti
pro chladné podnebi. Druhd zéna s vybornou prodysSnosti zajistuje, ze v klidovém stavu
k sob¢ vnitini strany rukavil, podpazi a boky piiléhaji a poskytuji dostatecny tepelny komfort
pro chladné podnebi. V piipadé fyzické aktivity, pfi pohybu rukou, za¢ne pusobit jejich
prodysnost jako chladici element (viz Obr. 48 a)).

Do zény 1 je vhodné pouzit vzorky B2 (pfimés merino vlny, vazba zakéarovd) nebo B3
(pfim€s merino vilny, vazba Zebrovand). Obé vazby s pfispénim merino viny vytvari sadu
pozadovanych vlastnosti. Zon¢ 2, ktera zahrnuje boky, podpaZzi a vnitini stranu rukavu, byla
pfifazena kombinace hladké vazby s pfimési merino viny (B1) nebo plné syntetickd varianta
vzorku (Al). Pfednostné by ale bylo vhodné pouzit vzorek B1 kviili pfirozené antibakterialni

vlastnosti viny.

Zatimco celé triko dvouzénové v zasade pocita s pouzitim pifimési merino viny a mize tak
navysSovat naklad vyrobku, névrh tfizonové varianty v zon¢ 3 nahrazuje smési s merino vinou
pln¢ syntetickou Zebrovanou vazbou A3 na rukévech, ramenou, bocich a v dolni ¢asti bficha.
Oblasti podpazi (zona 2) byl ponechan vzorek Bl (s piimési merino viny, vazba hladka),
ktery diky svym cCaste¢né antibakteridlnim vlastnostem zde bude plnit svoji funkei (viz Obr.

48 b)).

Sofistikovana varianta maximalné vyuziva silnych stranek jednotlivych kombinaci vazby a
materidlu. Jedna se o variantu, kterd nejlépe spliuje specifické pozadavky
termofyziologickych vlastnosti jednotlivych anatomickych zéna trika do chladného prostredi.
Pro zénu 1, kterou v tomto piipadé reprezentuje hrudnik a stfedni ¢ast bficha a horni Casti zad,
byly vybrany vzorky B2 a B3. Jedna se o pleteniny s pfimési merino viny vazby zakarové
resp. zebrované vykazujici nejlepsi vysledky ukazatele OMMC.

Podpazi a loketni jamky vyZadujici vynikajici prodySnost a propustnost vodnich par véetné
antibakterialni funkce u podpazi. Tyto pozadavky nejlépe spliiuje vzorek B1 (pfimés merino
viny, hladké vazba). Zona 3 umoziuje pouziti vice kombinaci vazeb a materidlu (A1, B1, A3)
a pfi jejich vyberu bude zalezet na designu a predpoklddanému pouziti trika. Posledni oblast
tvofici zonu 4 (ramen a vngjsi strany rukavi) tvoii vazba Zebrovand. Ta pfinese nositeli
v klidovém rezimu tepelnou izolaci diky struktufe vazby, a naopak pfti télesné aktivité se diky

roztazeni zebrovani snizi tloustka a aktivuje se prodysnost.
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Legenda: . z6na 1 O z6na 2 . zbéna 3

z6na 4

Obr. 48 Navrhy zonovani trika s raglanovym rukavem

Pfi navrhovani umisténi zon trika, které maji plnit svoji termofyziologickou funkci pomoci
kombinace materidlu a vazby, je dilezité vzit v potaz i umisténi niti dvouslozkové kryté
pleteniny béhem vlastniho procesu pleteni. Kombinace pouziti materialti u kryté vazby ma
svoji logiku a cil. Specidln¢ se jedna o hydrofilitu a hydrofobicitu niti. Hydrofobni nité

umisténé blize pokozce vlhkost odvedou do vnéjsi hydrofilni vrstvy pleteniny.




Ptipadnd zaména kryci a kryté nité v pleteniné pro ziskdni zajimavéjSiho designového efektu
by neméla tvofit podstatnéjs$i ¢ast plochy zoény trika, aby triko neztratilo svoji funkéni

schopnost.
Uvedené navrhy nebyly testované na realnych vzorcich trik za pouziti probandl pii zatézi a

télesné aktivité, ale vychdzi pouze z teoretickych predpokladi zaloZzenych na vysledcich

experimentu.
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9 ZAVER

Jak bylo zminéno v ivodu, cilem bakaldiské prace bylo zhodnotit termofyziologicky komfort
pouzitych vzorkl dvouslozkovych seamless pletenin a vhodnost jejich pouziti pro jednotlivé
zony sportovniho seamless odévu vcetné piipadného doporufeni pro moznosti zvysSeni
termofyziologického komfortu zménou struktury pleteniny nebo materialového mixu. V radmci

omezeného rozsahu bakalarské prace byly tyto cile dosazeny.

V této praci byly shrnuty soucasné teoretické poznatky tykajici se zkoumanych materialti a
technologie jejich vyroby spolu s poznatky o termofyziologickém komfortu odévu, jeho

slozkach a méreni.

Na zakladé ziskanych poznatki a praktického zadani spolecnosti PUMAX byla zformulovana
metodika vyzkumu a provedena vlastni méfeni. Vysledky méfeni byly statisticky zpracovany.
Dale byla provedena analyza zavislosti jednotlivych ukazatelii termofyziologického komfortu

na materialu a vazb¢ pleteniny.

Vysledné vicekriterialni porovnani zkoumanych vzorki umoZznilo navrhnout vhodné
kombinace vazby a materidlu pro jednotlivé Casti trika tak, aby co nejlépe spliovaly

pozadavky riznych anatomickych zon.

Provedeny vyzkum byl zalozeny na potfebé ovéfeni termofyziologickych vlastnosti

planovanych vyrobka obchodni spole¢nosti.

Jednim z vysledkli vyzkumu bylo, ze ocekavani kladend do vlastnosti pln¢ syntetické
zakarové vazby se predev§im diky managementu vlhkosti nepotvrdila. Navrhovany material
tedy zachovava Zakarovou vazbu ale s pfimesi merino viny. Toto doporuceni ovSem miize
zonou (pln¢ syntetickou zebrovanou vazbou), ktera je pouzita na zény nevyzadujici vynikajici

arovné odvodu vlhkosti.

Tento vyzkum také podal vyrobci piehled vlastnosti jim poskytnutych vzorka pletenin, tj.

kombinaci vazby a materialu. Tyto vysledky vyzkumu také umoznily formulovat doporuceni
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pouziti testovanych vzorkli pro jednotlivé funk¢ni zény trika. Bylo prokazano, ze piimes
merino viny vyrazné zlepsila termofyziologické vlastnosti (pfedev§im management vlhkosti)
vazby zakérové i zebrované. Naopak prodysnost hladkych vazeb, pfestoze byla nejvyssi ze
zkoumanych vzorkii, nebude zifejmé dostacujici pro zoény sextrémnim narokem na
propustnost pro vodni pary a prodySnost a bude potfeba do vazby zapracovat prvky zvysSujici

porozitu.

V dostupné literatute existuje velka fada vyzkumt podobného charakteru, které jsou nicméné
zaméfeny na uzkou skupinu materidli a jejich pouziti, které neodpovidaly piedmétu
zkoumani této prace. Nebylo proto mozné porovnavat vysledky tohoto vyzkumu zamétené¢ho

na prvni vrstvu obleceni z jednolicni zatazné kryté pleteniny uréené pro chladné podnebi.

Tento vyzkum v rozsahu bakalaiské prace vyhodnocoval pouze Sest zadanych vzorka pletenin
a hledal jejich vhodné umisténi s cilem dosdhnout idealni termofyziologicky komfort
jednotlivych anatomickych zén trika. Velmi zajimavy by byl vyzkum, ktery by na teoretické
bazi navrhl pro zadané parametry termofyziologického komfortu idealni kombinaci spojujici
jemnost a material pouzitého vldkna, jeho idedlni smés, pouzitou vazbu a délku ocka pro

sportovni oble¢eni vhodné do chladného podnebi.
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Priloha ¢. 1. Tolerance priuméru obvodu hrudniku u seamless
odévu, zdroj: [2]

Velikost

S M L XL
Prumérna velikost obvodu 36 38,5 41 43,5
hrudniku [cm]
Tolerance +/- 1,3 cm 34,7-37,3 37,2 -39,8 39,7-423 42,2 -44.8

Velikost
S/M L/ XL

Priumeérna velikost obvodu hrudniku 37,3 423

[cm]

Tolerance +/- 1,3 cm 36,0 — 38,6 41,0 —43,6




Priloha €. 2. Priklady

télesnych

rozmérovych

Zmén  pri

konstrukci seamless odévu na pletacich strojich SANTONI,

[10]
VELIKOST Kéd PO AUTOCLAVE | AFTER PO SRAZENI
L/XL UPLETENI [cm] MAKE- | BARVENI [%]
[cm] Up [cm]
[cm]
Body lenght SP A 67,5 58,0 55,0 51,5 31,1
Body lenght from B 46,5 40,0 38,5 35,0 32,9
C.front
Body lenght from C 60,0 51,5 50,0 45,0 33,3
C. back
Side lenght under D 41,5 35,2 34,0 31,5 31,7
armhole
Y chest E 41,5 36,5 36,5 32,0 29,37
% bottom width F 40,5 36,5 36,0 33,0 22,7
Hem at bottom G 34 3,0 3,0 2,5 36,0
Shoulder lenght H 8,0 7,5 6,0 5,0 60,0
Neck width I 20,0 17,5 19,5 18,0 11,1
(FRT/BCK)
Front neck drop J 21,0 18,0 17,0 16,2 29,6
FRM SP
Back neck drop K 7,3 6,5 6,5 6,0 21,7
FRM SP
Armbhole along L 27,0 23,0 24,0 22,5 20,0
curve
FRTneck alo M 28,0 23,5 23,0 21,7 29,0
Back neck along N 15,0 13,2 13,0 12,5 20,0
curve




Priloha €. 3. Sortiment vybranych seamless sportovnich trik
spoleénosti Lasting Sport s.r.o. [40]

ANGEL STEM

TOLO 8990 TOLO 8960

ANGELINA 9080




Priloha €. 4. Sortiment vybranych seamless sportovnich trik
spole¢nosti MOIRA CZ, a.s. [41]

CO/DR3
CO/MW- DR1
AR /DR




Priloha €. 5. Makroskopické snimky vzork(l pletenin fady A
materialového slozeni: PA 49 %, PES 39 %, EL 12 %, [vlastni
zdroj]

LICNI STRANA RUBNI STRANA

Al

5

9

A2

A3




Priloha €. 6. Makroskopické snimky vzork(l pletenin fady B
materialového slozeni: WO 36 %, PES 35 %, PA 20 %, EL 9 %,

[vlastni zdroj]

LICNI STRANA

RUBNI STRANA

B1

B2

B3




Priloha ¢. 7. Namérené hodnoty a statistické vyhodnoceni
tloust'’ky vzorka pletenin

TLOUSTKA PLETENINY [mm]

Al A2 A3 Bl B2 B3
Méreni 1 1,32 1,74 2,39 1,33 1,94 2,68
Méreni 2 1,27 1,74 2,39 1,36 1,93 2,68
Méreni 3 1,28 1,74 2,38 1,37 1,92 2,73
Méreni 4 1,26 1,77 2,38 1,36 1,95 2,77
Méreni 5 1,32 1,76 2,37 1,36 1,94 2,76

Tloust’ka Smérodatna Rozptyl Variaéni 95%IS- 95% IS-

pleteniny — odchylka koeficient spodni mez horni mez
stfedni hodnota [mm] [%o] [mm] [mm)]
[mm]
Al 1,290 0,028 0,001 2,171 1,255 1,325
A2 1,750 0,014 0,000 0,800 1,733 1,767
A3 2,382 0,008 0,000 0,336 2,372 2,392
B1 1,356 0,015 0,000 1,106 1,337 1,375
B2 1,936 0,011 0,000 0,568 1,922 1,950
B3 2,724 0,043 0,002 1,579 2,671 2,777
E 28
E =
g
5
o
= 24- —
2,0-
]
1,6 -
[——| I
1,2 - , , | , , ,
Al A2 A3 B1 B2 B3

Material a vazba



Priloha ¢. 8. Namérené hodnoty a statistické vyhodnoceni
plosné hmotnosti vzorkt pletenin

PLOSNA HMOTNOST [g.m 2]

Al A2 A3 B1 B2 B3
Méreni 1 2139 317,4 413,8 2449 332,7 395,8
Méreni 2 210,0 313.0 408,9 245,8 327,8 401,8
Méreni 3 209,7 308,8 401,9 246,9 321,7 396,6
Méreni 4 219,1 312,77 417,5 2435 324,0 392.8
Méreni 5 225,5 316,4 412,1 247,2 3213 388,0
PloSna Smérodatna Rozptyl Variaéni 95%IS- 95% IS-
hmotnost — odchylka koeficient spodni mez horni mez
stiedni hodnota [mm] [%e] [mm] [mm]
lg.m”?]

Al 215,640 6,695 44,828 3,105 207,327 223,953
A2 313,660 3,409 11,618 1,087 309,428 317,892
A3 410,840 5,882 34,598 1,432 403,537 418,143
B1 245,660 1,514 2,293 0,616 243,780 247,540
B2 325,500 4,782 22,865 1,469 319,563 331,437
B3 395,000 5,081 25,820 1,286 388,691 401,309

E ==

= 400 -
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< 350-
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Priloha ¢. 9. Technické

parametry a vlastnosti tepelného

manekyna ,,TIMMY“ spoleénosti Thermetrics, zdroj: [66]

Vyska manekyna 140 cm (odpovida 10-letému ditéti)
Velikost povrchu t&la 1,12 m?

Hmotnost 18 kg

Me¢éfieni v rozsahu okolnich teplot -20 °C az +50 °C
Presnost méfeni teploty +0,1 °C

Pocet ¢idel teploty okolniho vzduchu 2

Rozsah vlhkosti 0—100 % RH (v¢etné kondenzace)
Ptesnost méfeni relativni vlhkosti +3%

Pocet ¢idel relativni vlhkosti 1

Pocet tepelnych z6n 15

Maximalni tepelny tok 600 W.m™2

Ptesnost méfeni vykonu +1%

Rychlost poceni 0-1000H t.m™2

Pocet ¢idel rychlosti vzduchu 1




Priloha €. 10.Vzorky pletenin umisténé na tepelném manekynovi

PLETENINA fady A PLETENINA fady B
PA 49 %, PES 39 %, EL 12 % WO 36 %, PES 35 %, PA 20 %, EL 9 %




Priloha ¢. 11.Namérené hodnoty a statistické vyhodnoceni
tepelného odporu (R.) vzorkil pletenin mérenych pomoci

pristroje SGHP
TEPELNY ODPOR (R,,) [m?.K.W™!]
Al A2 A3 Bl B2 B3
Méieni 1 0,026 0,036 0,048 0,050 0,058 0,067
Méieni 2 0,029 0,035 0,048 0,046 0,058 0,067
Méieni 3 0,031 0,033 0,046 0,052 0,055 0,071

Tepelny Smérodatna Rozptyl Variaéni 95 % IS - 95 % IS -

odpor (R.;) odchylka koeficient spodni mez  horni mez
—stiedni  [m2.K.W™1] [%] M2 KW [m2Kw1]
hodnota
[m2.K.W™1]
Al 0,028 0,003 0,000 8,803 0,022 0,035
A2 0,035 0,002 0,000 4,323 0,031 0,038
A3 0,047 0,001 0,000 2,760 0,044 0,050
B1 0,049 0,003 0,000 5,274 0,043 0,056
B2 0,057 0,002 0,000 2,967 0,053 0,062

B3 0,068 0,002 0,000 3,372 0,062 0,074




Priloha ¢. 12. Namérené hodnoty a statistické vyhodnoceni
vyparného odporu (R.;) vzorkl pletenin mérenych pomoci
pristroje SGHP

VYPARNY ODPOR (R,,) [m?.Pa.W~1]]

Al A2 A3 B1 B2 B3
Méreni 1 4,071 5,151 6,540 5,459 6,906 8,207
Méreni 2 3,864 5,349 6,145 5,241 6,967 8,193
Méreni 3 4,049 4,536 6,163 5,228 6,964 8,197

Vyparny Smérodatna Rozptyl Varia¢ni 95 % IS — 95 % IS —

odpor (R,;) - odchylka koeficient spodni mez horni mez

stiredni [m?.Pa.w—1] [%] [m2.Pa.w1] [m?.Pa.w—1]

hodnota
[m2.Pa.w1]

Al 3,995 0,114 0,013 2,851 3,712 4,277
A2 5,012 0,424 0,180 8,458 3,959 6,065
A3 6,283 0,223 0,050 3,545 5,730 6,836
B1 5,309 0,130 0,017 2,449 4,986 5,632
B2 6,946 0,034 0,001 0,495 6,860 7,031
B3 8,199 0,007 0,000 0,089 8,181 8,217




Priloha ¢. 13. Namérené hodnoty a statistické vyhodnoceni
propustnosti vodnich par pomoci pristroje Textest FX 3180
Cup Master

PROPUSTNOST VODNICH PAR [g.m2. 24 hod]
Al A2 A3 Bl B2 B3

Méreni1 3374958 3315250 3160,583 3405875 3333917 3123,625
Méfeni 2 3360,167  3213,250 3 137,500 3370,625 3342,708 3 195,333
Méreni3 3405333  3330,750 3219,333 3456,417 3270,292 3 171,375
Méfeni4  3351,500 3254,167 3034333 3431,250 3398,542 3079,375
MéreniS 3374958 3315250 3160,583 3405,875 3333917 3123,625

Propustnost Smérodatna Rozptyl Variacni 95 % IS — 95 % IS —
vodnich par odchylka koeficient spodni mez horni mez
— stiredni [g.m?.24hod] [%] [g.m?.24 hod] |[g.m?.24 hod]
hodnota
[g.m?%.24 hod]
Al 3 372,990 23,638 558,731 0,701 3335,377 3410,603
A2 3 278,354 54,559 2976,728 1,664 3191,538 3365,170
A3 3 137,937 77,184 5957,370 2,460 3015,120 3260,754
B1 3416,042 36,640 1342,497 1,073 3357,739 3474,345
B2 3 336,365 52,529 2759,285 1,574 3252,780 3419,950

B3 3 142,427 51,530 2655,372 1,640 3060,431 3224,423




Priloha ¢. 14. Namérené hodnoty a statistické vyhodnoceni
prodysnosti pomoci pristroje SDL M021S

PRODYSNOST PLETENINY [mm.s™!]

Al A2 A3 B1 B2 B3
Méreni 1 87,675 61,623 71,643 95,190 77,655 82,665
Méieni 2 90,180 65,130 72,645 96,693 76,653 80,160
Méreni 3 92,685 65,130 75,150 95,190 77,655 79,158
Méieni 4 92,685 62,625 77,655 93,687 75,150 81,663
Méreni 5 88,677 63,627 75,150 92,685 76,653 80,160
ProdySnost Smérodatna Rozptyl Variaéni 95 % IS - 95 % IS —
— stiredni odchylka koeficient spodni mez horni mez
hodnota [mm.s™1] [%] [mm.s™1) [mm.s™1]
[mm.s™ 1]
Al 90,380 2,285 5,221 2,528 87,543 93,217
A2 63,627 1,544 2,385 2,427 61,710 65,544
A3 74,449 2,366 5,597 3,178 71,511 77,386
B1 94,689 1,544 2,385 1,631 92,772 96,606
B2 76,753 1,027 1,054 1,338 75,478 78,028

B3 80,761 1,390 1,933 1,721 79,035 82,487




Priloha ¢. 15. Namérené hodnoty a statistické vyhodnoceni
odvodu kapalné vlhkosti pomoci pristroje SDL Atlas -
Moisture Management Tester, model M290 vzorkl pletenin A
(PA 49 %, PES 39 %, EL 12 %)

Al

MAXIMALNI RADIUS  RYCHLOST SIRENT SCHOPNOST CELKOVY UKAZATEL
DOBA ZVLHCENI [s] SAVOST [%.s*(-1)] ZVLHCENT [mm] KAPALINY [mm.s~(-1)] JEDNOSMERNEHO  MANAGEMENTU
Horni Spodni . . Horni Spodni Horni Spodni  PRENOSU KAPALINY VLHKOSTI TEXTILIE
Horni strana Spodni strana . N
strana strana radius radius strana strana [%] (OMMC)
Al - vzorek 1 0,187 1,218 37,152 38,894 15 15 18,819 4,643 115,294 0,514
Al - vzorek 2 9,188 8,813 57,545 48,381 15 10 1,738 1,206 61,447 0,248
Al - vzorek 3 7,969 8,812 58,546 50,809 10 15 1,180 1,386 99,003 0,311
Al - vzorek 4 7,500 7,875 58,691 43,270 15 10 1,602 1,182 60,568 0,230
Al - vzorek 5 9,000 9,094 58,693 49,339 15 15 1,585 1,563 74,094 0,294
Stiedni hodnota 6,769 7,162 54,125 46,138 14 13 4,985 1,996 82,081 0,319
Smérodatna odchylka 3,746 3,355 9,500 4,945 2,236 2,739 7,736 1,488 24,196 0,114
Rozptyl 14,032 11,255 90,258 24,450 5,000 7,500 59,852 2214 585,466 0,013
Variaéni koeficient [%] 0,553 0,468 0,176 0,107 0,160 0,211 1,552 0,745 0,295 0,356
95 %S - spodni mez 2,118 2,997 42,329 39,999 11,224 9,600 4,621 0,148 52,037 0,178
95 %S - horni mez 11,420 11,328 65,922 52,278 16,776 16,400 14,591 3,843 112,125 0,460
Stupent stiedni stiedni rychla pomala stiedni stiedni  velmirychldi  pomald slaba slaba
A2
MAXIMALNI RADIUS RYCHLOST SiREN{ SCHOPNOST CELKOVY UKAZATEL
DOBA ZVLHCENI [s] SAVOST [%.s*(-1)] ZVLHCENI [mm] KAPALINY [mm.s~(-1)] JEDNOSMERNEHO  MANAGEMENTU
Horni Spodni o ana Spodni strana Homi Spodni Hormni Spodni  PRENOSU KAPALINY VLHKOSTI TEXTILIE
strana strana radius radius strana strana [%] (OMMC)
A2 - vzorek 1 8,532 120,000 47,660 0,000 10 0 1,091 0,000 -501,877 0,000
A2 - vzorek 2 7,875 120,000 46,251 0,000 15 0 1,267 0,000 -517,780 0,000
A2 - vzorek 3 6,281 120,000 47,923 0,000 15 0 1,510 0,000 -566,127 0,000
A2 - vzorek 4 8,062 120,000 43,209 0,000 15 0 1,271 0,000 -495,283 0,000
A2 - vzorek 5 7,781 120,000 45,072 0,000 15 0 1,351 0,000 -543,910 0,000
Stiredni hodnota 7,706 120,000 46,023 0,000 14 0 1,298 0,000 -524,995 0,000
Smérodatna odchylka 0,848 0,000 1,947 0,000 2,236 0,000 0,152 0,000 29,660 0,000
Rozptyl 0,718 0,000 3,790 0,000 5,000 0,000 0,023 0,000 879,727 0,000
Variaéni koeficient [%] 0,110 0,000 0,042 0,000 0,160 0,000 0,117 0,000 -0,056 0,000
95 %S - spodni mez 6,654 120,000 43,606 0,000 11,224 0,000 1,109 0,000 -561,823 0,000
95 %S - horni mez 8,759 120,000 48,440 0,000 16,776 0,000 1,486 0,000 -488,167 0,000
Zidné
stiedni Zidné stfedni velmi pomald  stiedni navlhéeni pomali  velmi pomala velmi slaba velmi slaba
A3
MAXIMALNI RADIUS RYCHLOST S$iREN{ SCHOPNOST CELKOVY UKAZATEL
DOBA ZVLHCENI [s] SAVOST [%.s*(-1)] ZVLHCENI [mm] KAPALINY [mm.s(-1)] JEDNOSMERNEHO = MANAGEMENTU
Horni Spodni Horni stranaSpodni strana Horni Spodni Horni Spodni  PRENOSU KAPALINY VLHKOSTI TEXTILIE
strana strana P radius radius strana strana [%] (OMMC)
A3 - vzorek 1 11,344 14,625 48,840 48,483 10 5 0,812 0,338 -137,389 0,107
A3 - vzorek 2 7,781 16,594 35,620 9,395 10 5 0,840 0,298 -285,002 0,000
A3 - vzorek 3 8,156 13,594 34,188 24,541 10 5 0,897 0,363 -192,933 0,040
A3 - vzorek 4 10218 16,500 45,717 40,350 15 5 0,946 0,300 -216,006 0,084
A3 - vzorek 5 9,562 14,531 39,711 33,109 10 10 0,827 0,430 -180,304 0,064
Stiredni hodnota 9,412 15,169 40,815 31,176 11 6 0,864 0,346 -202,327 0,059
Smérodatna odchylka 1,470 1,322 6,336 15,049 2,236 2,236 0,056 0,055 54,343 0,041
Rozptyl 2,161 1,746 40,141 226,469 5,000 5,000 0,003 0,003 2953,107 0,002
Variaéni koeficient [%] 0,156 0,087 0,155 0,483 0,203 0,373 0,065 0,158 -0,269 0,696
95 %S - spodni mez 7,587 13,528 32,948 12,490 8,224 3,224 0,795 0,278 269,802 0,008
95 %S - horni mez 11,237 16,810 48,682 49,861 13,776 8,776 0,934 0,413 -134,852 0,110
Zidné velmi

stiedni stiedni stiedni stiedni malé navlhéeni pomali  velmi pomala velmi slaba velmi slaba




Priloha ¢. 16. Namérené hodnoty a statistické vyhodnoceni
odvodu kapalné vlhkosti pomoci pristroje SDL Atlas -
Moisture Management Tester, model M290 vzorkl pletenin B
(WO 36 %, PES 35 %, PA 20 %, EL 9 %)

B1
MAXIMALNI RADIUS ~ RYCHLOST SiREN{ SCHOPNOST  CELKOVY UKAZATEL
DOBA ZVLHCENI [s] SAVOST [%.s(-1)] ZVLHCENI [mm] KAPALINY [mm.s~(-1)] JEDNOSMERNEHO = MANAGEMENTU
Horni Spodni Soodni Horni Spodni Horni Spodni  PRENOSUKAPALINY VLHKOSTI TEXTILIE
strana strana omni strana Spodni strana radius radius strana strana [%] (OMMC)
BI - vzorek 1 8,156 12,000 52,063 37,034 15 15 1,209 1,100 -130,773 0,083
BI - vzorek 2 8,812 11,625 47,534 33,960 15 15 1,018 0,916 -80,707 0,067
BI - vzorek 3 7,781 10,406 58,142 36,127 15 15 1,298 1,147 -87,896 0,085
BI - vzorek 4 8,063 14,250 45,191 30,183 15 15 1,119 0,874 -128,208 0,056
Bl - vzorek 5 9,750 10,031 73,293 52,227 15 15 1,396 1,380 -37,080 0,163
Stiredni hodnota 8,512 11,662 55,245 37,906 15 15 1,208 1,083 92,933 0,091
Smérodatna odchylka 0,788 1,662 11,234 8,430 0,000 0,000 0,148 0,203 38,635 0,042
Rozptyl 0,621 2,763 126,196 71,056 0,000 0,000 0,022 0,041 1492,655 0,002
Variaéni koeficient [%] 0,093 0,143 0,203 0,222 0,000 0,000 0,122 0,187 0,416 0,466
95 %S - spodni mez 7,534 9,599 41,296 27,439 15,000 15,000 1,024 0,832 -140,905 0,038
95 %S - horni mez 9,491 13,726 69,193 48,373 15,000 15,000 1,392 1,335 44,961 0,143
stiedni stifedni rychla stiedni stiedni stiedni pomala pomala velmi slaba velmi slaba
B2
MAXIMALNI RADIUS RYCHLOST SiRENI{ SCHOPNOST CELKOVY UKAZATEL
DOBA ZVLHCENI [s] SAVOST [%.s*(-1)] ZVLHCENI [mm] KAPALINY [mm.s*(-1)] JEDNOSMERNEHO  MANAGEMENTU
Horni Spodni Spodn strana Homi Spodni Horni Spodni  PRENOSU KAPALINY VLHKOSTI TEXTILIE
strana strana radius radius strana strana [%] (OMMO)
B2 - vzorek 1 24,000 12,375 31,692 122,515 10 10 0,425 0,533 326,443 0,668
B2 - vzorek 2 24,000 11,531 42,665 98,758 10 10 0,382 0,553 304,224 0,640
B2 - vzorek 3 22,031 12,093 31,047 178,644 10 10 0,397 0,537 339,620 0,683
B2 - vzorek 4 23,344 11,719 28,327 137,027 10 10 0,388 0,541 267,601 0,603
B2 - vzorek 5 24,578 10,687 41,189 78,730 10 10 0,325 0,545 238,843 0,512
Stiredni hodnota 23,591 11,681 34,984 123,135 10 10 0,383 0,542 295,346 0,621
Smérodatna odchylka 0,975 0,645 6,484 38,212 0,000 0,000 0,037 0,008 41,739 0,068
Rozptyl 0,041 0,055 0,185 0,310 0,000 0,000 0,096 0,014 0,141 0,110
Variatni koeficient [%] 0,041 0,055 0,185 0310 0,000 0,000 0,095 0,014 0,141 0,110
95 %S - spodni mez 22,380 10,880 26,933 75,688 10,000 10,000 0,338 0,532 243,521 0,536
95 %S - horni mez 24,801 12,482 43,035 170,581 10,000 10,000 0,429 0,551 347,171 0,706
velmi
pomalé stiedni stiedni velmi rychla malé malé pomai  velmi pomald velmi dobra velmi dobra
B3
MAXIMALNI RADIUS ~ RYCHLOST SiREN{ SCHOPNOST CELKOVY UKAZATEL
DOBA ZVLHCENI [s] SAVOST [%.s*(-1)] ZVLHCENi [mm]  KAPALINY [mm.s~(-1)] JEDNOSMERNEHO  MANAGEMENTU
Horni Spodni Soodni st Horni Spodni Horni Spodni  PRENOSUKAPALINY VLHKOSTI TEXTILIE
strana strana ornistrana Spodmistrana . dius radius strana strana [%] (OMMC)
B2 - vzorek 1 19,312 14,250 31,930 52,459 10 10 0,365 0,572 341,446 0,553
B2 - vzorek 2 20,000 13,797 20,643 39,294 15 10 0,480 0,565 376,388 0,555
B2 - vzorek 3 25,500 19,031 35,114 15,514 10 10 0,384 0,451 369,206 0,481
B2 - vzorek 4 18,000 13,875 40,563 63,233 10 10 0,445 0,561 353,172 0,596
B2 - vzorek 5 23,531 15,938 30,816 57,547 10 10 0,368 0,531 387,255 0,618
Stiedni hodnota 21,269 15,378 31,813 45,609 11 10 0,408 0,536 365,493 0,561
Smérodatna odchylka 3,128 2,219 7,301 19,011 2,236 0,000 0,051 0,050 18,276 0,052
Rozptyl 0,147 0,144 0,230 0,417 0,203 0,000 0,126 0,094 0,050 0,093
Variatni koeficient [%] 0,147 0,144 0,230 0,417 0,203 0,000 0,126 0,094 0,050 0,093
95 % IS - spodni mez 17,384 12,623 22,747 22,004 8,224 10,000 0,344 0,473 342,801 0,496
95 %S - horni mez 25,153 18,133 40,879 69,214 13,776 10,000 0,472 0,598 388,186 0,626

stiedni stiedni stiedni malé malé  velmi pomali velmi pomald velmi dobra velmi dobra dobra
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Priloha €. 17. Grafické vyjadreni zavislosti obsahu vody
v pleteniné na ¢ase - pletenina A (PA 49 %, PES 39 %, EL 12
%)
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Priloha ¢. 18. Grafickeé

vyjadreni zavislosti obsahu vody

v pleteniné na ¢ase - pletenina B (WO 36 %, PES 35 %, PA 20

%, EL 9 %)
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Priloha ¢. 19. Maximalni radius zvlhceni

Al Bl




Priloha €. 20. Grafické zobrazeni managementu vihkosti
pletenina A (PA 49 %, PES 39 %, EL 12 %)

Al

1 2 3 4 5
Doba navihéeni — horni strana [s]
Savost — horni strana [%. s 1]
Maximalni radius navlhéeni — horni strana [mm]
Rychlost ifenf kapaliny —horni strana [mm. s ]
Doba navlhceni — spodni strana [s]
Savost — spodni strana [%. s 1]
© Maximalni radius navlhéeni — spodni strana [mm]
Rychlost &ifenf kapaliny — spodni strana [mm. s ]
Schopnost jednosmérného pienosu kapaliny [%]
! 4 ' t OMMC [ -]
Velmi Slaby Dobry Velmi Vynikajici
slaby dobry
A2
1 2 3 4 5
Doba navlheni— horni strana [s]
Savost — horni strana [%.s71]
Maximalni radius navlh¢eni — horni strana [mm]
Rychlost &iteni kapaliny — horni strana [mm. s~ 1]
Doba navlhéeni — spodnf strana [s]
Savost — spodni strana [%. s 1]
Maximalni radius navlhéeni — spodni strana [mm)]
Rychlost &ifeni kapaliny — spodni strana [mm. s 1]
Schopnost jednosmérného prenosu kapaliny [%]
: : : i OMMC [ -]
Velmi Slaby Dobry Velmi Vynikajici
slaby dobry

A3

Doba navlh&eni — horni strana [s]
Savost — horni strana [%.s 7]

+ Maximalni radius navihéeni — horni strana [mm]
Rychlost $ifeni kapaliny — horni strana [mm. s™1]
Doba navlhéeni — spodni strana [s]

Savost — spodni strana [%. s 1]

* Maximalnf radius navlihéeni — spodnf strana [mm]
Rychlost &ifeni kapaliny — spodni strana [mm. s 4]
Schopnost jednosmérného prenosu kapaliny [%]

. ! T " OMMC [ -]
Velmi Slaby Dobry Velmi Vynikajici
slaby dobry



Priloha €. 21. Grafické zobrazeni managementu vihkosti
pletenina B (WO 36 %, PES 35 %, PA 20 %, EL 9 %)

Bl

Doba navlhéeni — horni strana [s]
savost — horni strana [%. s71]
Maximalni radius navihéeni — horni strana [mm]
Rychlost &iteni kapaliny — horni strana [mm. s~1]
Doba navihéeni — spodni strana [s]
Savost — spodni strana [%. s 1]
Maximalni radius navihéeni — spodni strana [mm]
Rychlost &ffeni kapaliny — spodni strana [mm. s™*]
Schopnost jednosmérného pfenosu kapaliny [%]

| " . ; . ¢ : 3 g OMMCI -]
Velmi Slaby Dobry Velmi Vynikajici
slaby dobry

B2

- Doba navlhéeni — horni strana [s]
Savost — horni strana [%. s 7]
Maximalni radius navihéeni — horni strana [mm]
- Rychlost gifeni kapaliny — horni strana [mm. s™]
Doba navlhéeni — spodni strana [s]
- * Savost — spodni strana [%.s71]
Maximalni radius navlhéeni — spodni strana [mm)]
Rychlost $ifeni kapaliny — spodni strana [mm. s~
Schopnost jednosmérného pfenosu kapaliny [%]
’ " s " . ; " .  OMMC [ -]
Velmi Slaby Dobry Velmi Viynikajici
slaby dobry

B3

Doba navlhéeni — horni strana [s]

Savost — horni strana [%.s71]

Maximalni radius navlhéeni — hornf strana [mm]
Rychlost &ffeni kapaliny — hornf strana [mm. s3]
Doba navlh&eni — spodni strana [s]

Savost — spodni strana [%. s 1]

Maximalni radius navlh¢eni — spodni strana [mm)]
Rychlost &ifeni kapaliny — spodni strana [mm. s™1]
Schopnost jednosmérného prenosu kapaliny [%]

. - - . : : - - ; OMMC [ -]
Velmi Slaby Dobry Velmi Vynikajici
slaby dobry



Priloha €. 22. Tabulka pro vyhodnoceni namérenych dat
z pristroje MMT [53]
INDEX / STUPEN 1 2 3 4 5
Horni >120 20~ 119 5~19 3~5 <3
DOBA strana Zadné Pomalé Stiedni Rychlé Velmi
NAVLHCENI [s] navlh&eni rychlé
Spodni >120 20~119 5~19 3~5 <3
strana Zadné Pomalé Stredni Rychlé Velmi
navlhceni rychlé
Horni 0~10 10~30 30~50 50 ~ 100 > 100
SAVOST [%.s™1] strana Velmi Pomala Stiedni Rychla Velmi
pomala rychla
Spodni 0~10 10~ 30 30~50 50 ~ 100 > 100
strana Velmi Pomala Stiedni Rychla Velmi
pomala rychla
Horni 0~7 7~12 12~17 17 ~22 >22
MAXIMALNI strana Zadni Malé Stiedni Rychlé Velmi
RADIUS navlh¢eni rychlé
NAVLHCENi Spodni 0~7 7~12 12~17 17 ~22 >22
[mm] strana Zadni Malé Stredni Rychlé Velmi
navlh¢eni rychlé
Horni 0~1 1~2 2~3 3~4 >4
RYCHLOST strana Velmi Pomala Stiedni Rychla Velmi
SIRENI pomala rychla
KAPALINY Spodni 0~1 1~2 2~3 3~4 >4
[mm.s™1] strana Velmi Pomala Stfedni Rychla Velmi
pomala rychla
SCHOPNOST <-50 -50 ~100 | 100 ~200 | 200 ~ 400 > 400
JEDNOSMERNEHO Velmi Slaba Dobra Velmi Vyborna
PRENOSU KAPALINY [%] slaba dobra
0~0,2 02~04 | 04~06 | 0,6~0,8 > 8
OMMC | -] Velmi Slaba Dobra Velmi Vyborna
slaba dobra




Typy textilii

Vodéodolna textilie

Dochazi kvelmi pomalé absorpci tekutiny,
kapalina se S$ifi pomalu a nedochazi

k jednosmérnému ptrenosu

Voduodpuzujici textilie

Nedochazi knavlhCeni, absorpci ani Sifeni

kapaliny

Pomalu absorbujici a pomalu schnouci textilie

Dochazi k pomalé absorpci a Sifeni tekutiny
v textilii, jednosmérny pienos kapaliny textilii je

slaby

Rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie

Dochazi ke stfednimu az rychlému namoceni a
absorpci, dochazi ke slabému jednosmérnému

prenosu a pomalému Sifeni kapaliny textilii

Rychle absorbujici a rychle schnouci textilie

Dochéazi ke stfednimu az rychlému namoceni,
absorpci, jednosmérny prenos kapaliny textilii je

slaby, rychlost a oblast Sifeni kapaliny je velka

Vod¢ propustna textilie

Oblast Sifeni kapaliny textilii je mald a

jednosmémy pienos roztoku je vyborny

Textilie s managementem vlhkosti

Dochazi ke stfednimu az rychlému namoceni a
absorpci, rychlost a oblast Sifeni kapaliny je

velka na spodni strané textilie




Priloha €. 23. Statistické vyhodnoceni tepelného odporu (R.)
vzorku pletenin mérenych pomoci tepelného manekyna

TEPELNY ODPOR (R,,) - manekyn [m2.K.W™1]

Nahy manekyn Al A2 A3
Predni Zadni Ptedni Zadni Predni Zadni Predni Zadni
Cast Cast Cast Cast Cast Cast Cast Cast
trupu trupu trupu trupu trupu trupu trupu trupu
Méreni
1 0,118 0,109 0,143 0,135 0,155 0,150 0,167 0,156
Méreni
2 0,118 0,109 0,139 0,130 0,161 0,145 0,167 0,154
TEPELNY ODPOR (R,,) - manekyn [m2.K.W™1]
B1 B2 B3
Ptedni Zadni Ptedni Zadni Ptedni Zadni
¢ast trupu Cast Cast Cast Cast Cast
trupu trupu trupu trupu trupu
Méreni
1 0,167 0,155 0,168 0,154 0,186 0,176
Méreni
2 0,160 0,149 0,172 0,156 0,193 0,179
Tepelny Smérodatna Rozptyl Variaéni 95 % IS — 95 % IS -
odpor (R.;) odchylka koeficient spodnimez  horni mez
—stfedni  [mZ.K.W™1 [%o] [M2KW™1 [m2KWw1]
hodnota
[m2 KW
Nahy
manekyn 0,114 0,006 0,000 5,639 0,056 0,171
Al 0,137 0,006 0,000 4,386 0,083 0,191
A2 0,153 0,007 0,000 4,843 0,086 0,219
A3 0,161 0,009 0,000 5,280 0,085 0,237
B1 0,158 0,008 0,000 5,133 0,085 0,231
B2 0,163 0,011 0,000 6,523 0,067 0,258

B3 0,184 0,009 0,000 4,632 0,107 0,260




Priloha ¢. 24. Statistické vyhodnoceni vyparného odporu (R,;)
vzorku pletenin mérenych pomoci tepelného manekyna

VYPARNY ODPOR (R,,) - manekyn [m?.Pa.W~1]

Nahy manekyn Al A2 A3
Predni Zadni Predni Zadni Predni Zadni Predni Zadni
cast cast Cast cast cast Cast cast cast
trupu trupu trupu trupu trupu trupu trupu trupu
Méreni
1 32,15 39,40 54,30 55,20 60,30 61,30 62,50 62,40
Méreni
2 32,15 39,40 55,30 57,10 59,30 60,90 63,50 64,50
VYPARNY ODPOR (R,,) - manekyn [m?.Pa.W~1]
B1 B2 B3
Predni Zadni  Pfedni  Zadni  Pfedni  Zadni
cast trupu Cast Cast Cast Cast Cast
trupu trupu trupu trupu trupu
Méreni
1 52,40 51,30 56,70 57,80 61,50 62,50
Méreni
2 53,50 53,90 57,30 58,90 64,10 63,40
Vyparny Smérodatna Rozptyl Varia¢ni 95 % IS — 95 % IS —
odpor (R.;) odchylka koeficient spodni mez horni mez
—stiedni  [m%.PaW™1] [%] [m2.Pa.W~1] [m?Pa.W™1]
hodnota
[m?.Pa.W™1]
Nahy
manekyn 35,775 5,127 26,281 14,330 -10,285 81,835
Al 55,475 0,955 0,911 1,721 46,898 64,052
A2 60,450 0,919 0,845 1,521 52,191 68,709
A3 63,225 0,318 0,101 0,503 60,366 66,084
B1 52,775 0,248 0,061 0,469 50,551 54,999
B2 57,675 0,955 0,911 1,655 49,098 66,252

B3 62,875 0,106 0,011 0,169 61,922 63,828




Priloha €. 25. Tristupniové skaly hodnot sledovanych ukazatelu

termofyziologického komfortu

Dolni skupina Sti‘edni Horni skupina
skupina

Tepelny odpor (SGHP) 0,029 - 0,046 0,047 - 0,05 0,051 - 0,069
[m2 KW
Vyparny odpor (SGHP) 4,00 - 5,81 5,82-6,12 6,13-8.,2
[m%.Pa.W™1]
Propustnost vodnich par 3138 - 3232 3233 - 3331 3332 -3417
[g.m?. 24hod]
Prody3nost [mm. s ] 63,63 - 78,42 78,43 - 81,81 81,82 - 94,69
Celkovy ukazatel managementu 0,00 - 0,23 0,24 -0,33 0,34 - 0,63
vlhkosti textilie (OMMC)
Tepelny odpor (manekyn) 0,133 -0,148 0,149 - 0,153 0,154 - 0,167
[m2 KW
Vyparny odpor (manekyn) 52,78 - 58,17 58,18 - 59,33 59,34 - 63,23
[m?.Pa.W1]
Skala hodnotici Slaby Dobry Vynikajici
Skala hodnotova Nizky Stiedni Vysoky




