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Anotace

Bakalaiska prace se zabyvd metodikami zplsobli hodnoceni managementu vlhkosti
U prvni odévni vrstvy. Cilem prace bylo navrhnout vhodnou metodiku pro hodnoceni
prvni odévni vrstvy celych odévnich vyrobki a jednotlivych vzork materialti. Teoreticka
¢ast je vénovana popisu prvni odévni vrstvy a komfortu, jeho rozdéleni a popisu
termofyziologického komfortu, v€etné prenosovych jevl a sorpcnich vlastnosti textilii.
Dale jsou popsany jednotlivé metody a pfistroje pro objektivni hodnoceni managementu
vihkosti.

V praktické ¢asti je navrzena nova subjektivni metoda hodnoceni managementu vlhkosti
prvni odévni vrstvy pro sportovni aplikace. Subjektivni metoda je porovnana se
standardnimi metodami a nasledné je vytvofena inovativni metodika zahrnujici

standardni metody 1 metodu novou.

Kli¢ova slova
Komfort, Permetest, Alambeta, doba suseni, Moisture Management Tester, hodnoceni

managementu vlhkosti

Annotation

The bachelor's thesis deals with methodologies for evaluating the management of
moisture in the first garment layer. The aim of the work was to design a suitable
methodology for the evaluation of the first clothing layer of entire clothing products and
individual samples of materials. The theoretical part is devoted to the description of the
first clothing layer and comfort, its distribution and description of thermophysiological
comfort, including transfer phenomena and sorption properties of textiles. Furthermore,
individual methods and devices for objective evaluation of humidity management are
described.

In the practical part, a new subjective method of evaluating the moisture management of
the first clothing layer for sports applications is proposed. The subjective method is
compared with standard methods and subsequently an innovative methodology is

created, including standard methods as well as a new method.

Key Words
Comfort, Permetest, Alambeta, Moisture management Tester, Moisture

management evalution
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A VELICIN

b tepelna jimavost [WmZs2K1]
cm centimetr
gram
h tloust’ka materialu [mm]
K Kelvin
km kilometr
I litr
mm milimetr
ml mililitr
m metr
m/s rychlost
q tepelny tok [W/m?]
r odpor vedeni tepla [WK.m?]
% procenta
mérna teplotni vodivost [m?s?]
A mérna tepelna vodivosti [W Km?]
°C stupeni Celsia
A mérna tepelna vodivost [W Km?]
% procenta



Uvod

Bakalarska prace se zabyva tématem hodnoceni managementu vlhkosti prvni
odévni vrstvy. Cilem prace je vytvorit metodiku, kterd bude schopna zhodnotit vlastnosti
ptedevSim prvni odévni vrstvy z hlediska termofyziologického komfortu s dirazem na
management vlhkosti. V soucasné dob¢ existuje né€kolik metod, které se hodnocenim
managementu vlhkosti a s nim i souvisejicim termofyziologickym komfortem zabyvaji,
avsak jejich vysledky nejsou komplexni. Pro ucely experimentu budou proto vybrany
standardni objektivni metody a bude navrzena nova metoda, ktera zahrnuje subjektivni
testovani celych odévnich vyrobkd.

Prvni ¢ast prace je v€novana resersi, jejiz obsahem jsou metodiky a zpisoby
hodnoceni managementu vlhkosti u prvni odévni vrstvy. Dale jsou popsany prvni odévni
vrstvy a komfort, jeho rozd€leni a popis termofyziologického komfortu. Nedilnou
soucasti je i popis sorp¢nich vlastnosti textilnich materialti. Posledni Cast reserSe je
vénovana popisu jednotlivych pfistroji pro objektivni hodnoceni managementu vlhkosti.

V praktické c¢asti bakalarské prace je navrzena a ovéfena nova metoda
subjektivniho hodnoceni managementu vlhkosti prvni odévni vrstvy, pro sportovni
aplikace. Dale bylo provedeno testovani dle standardnich metod pro hodnoceni
managementu vlhkosti prvni odévni vrstvy. VeSkera naméfena data jsou statisticky
vyhodnocena. Nova subjektivni metoda je porovnana se standardnimi metodami,
a nasledné je vytvofena inovativni metodika zahrnujici standardni metody i metodu

novou.
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1 Termofyziologicky komfort

Za termofyziologicky komfort se povazuje stav organismu, kdy jsou
termofyziologické funkce organismu na optimalni Grovni ve vSech aspektech. Znamena
to tedy, ze clovek pocituje pohodli.

Spravné fungovani lidského téla souvisi piedevsim s teplotou organismu a
teplotou okolniho prostfedi. Pro spravné fungovani je lidské télo vybaveno citlivym
mechanismem termoregulaéniho systému, ktery udrzuje teploty hlavnich organt a
systémi v optimu. Télesna teplota okolo 37 °C zajist'uje idealni metabolické procesy.

Pro udrZeni spravné tepelné rovnovahy lidského téla je zapotiebi spravna
termoregulace, ktera udrzuje vnitini teplotu lidského téla ve spravném intervalu.
Zpisobuje tedy sekreci potu, diky kterému se piebytecné teplo dostava z téla ven.. Vnitini
teplota t¢la zlstava konstantni tehdy, kdyz je mnozstvi vyprodukovaného tepla télem
rovno teplu, které odevzdava do okolniho prostredi.

Télesna teplota kolisa v zavislosti na fyziologickém stavu lidského téla, které
muze ovliviiovat teplota. Teploty jsou rozdilné podle ¢asti lidského téla. Vysoké teploty
v rozmezi 34-36 °C lze naméfit v nejvice prokrvenych castech téla. Nizsich teplot
v rozmezi 29-31 °C pak dosahuji koncetiny. Nejchladngjsi ¢asti téla je Spicka nosu, usni
lalucky a $picky prstl, tyto ¢asti dosahuji teplot v rozmezi asi 23— 28 °C a 32-34 °C.
Vnitini teplota organismu je nejvyssi a ¢ini cca 37 °C.

Termofyziologicky komfort Ize hodnotit pomoci pfistroji, které piesné
charakterizuji dany fyzikdlni jev. Prvni moZnost hodnoceni nema piimy vztah
K podminkam uskute¢niujicim se v systému pokozka — odév — prostiedi. Druhd moznost

je méfeni s podminkami, které jsou blizké fyziologickému rezimu téla [4].

Termofyziologicky komfort nastava pti téchto podminkach [3]:
e teplota pokozky 33-35 °C
e relativni vlhkost vzduchu 50 + 10 %
e rychlost proudéni vzduchu 25 + 10 cm.s ™1
e 0bsah oxidu uhli¢itého 0,07 %

e nepiitomnost vody na pokoZzce
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2 Odévni komfort

Lidské télo je ovliviiovano mnoha vnéjSimi faktory, ptikladem je i ro¢ni obdobi.
Tyto faktory ovliviiuji zmény okolniho tlaku, tlak par, izolace odévu a rychlost vzduchu.
Pro lidské t€lo jsou nepiijemné zejména zmény vnéjsich faktort pfi fyzické aktiviteé, coz
muze mit zasadni vliv na teplotu lidského téla a ktize. Lidské télo je uzptisobené k tomu,
aby udrzovalo télesnou teplotu konstantné v rozsahu mezi 37 + 0,5 °C.

Tepelny komfort zavisi na kombinaci obleceni a fyzické aktivité. Lidské télo
pirevadi chemickou energii zjidla pomoci organismu do prace a tepla. MnoZstvi
generované¢ho tepla uzce souvisi s urovni aktivitou a oblecenim, které jedinec pouziva.
V rovnovazném stavu se tepelna energie rovnd rychlosti pienosu z téla vedenim,
konvekci, zafenim, odpafovanim a dychanim. Proto je nezbytné télo branit odévem pred
klimatickymi vlivy. Tepelné ztraty téla a pocit pohodli v uréitych prostiedich

s rozdilnymi teplotami ovliviiuje obleceni [8].

2.1 Psychologicky komfort

Tento druh komfortu se hodnoti pouze subjektivné pomoci kulturni a socidlni
urovng, protoze kazdy ¢lovék vnimd psychologicky komfort odlisn€. Jeho hodnoceni
z4visi na hlavné na typu odévu, pokud se jedné o odév pro kazdodenni noSeni, oceni pak
jedinec spiSe funkéni komfort. Psychologicky komfort tvofi styl, pohodlnost, barva a

konstrukce odévu [9].

2.2 Fyziologicky komfort

Fyziologicky komfort je stav téla, kdy jsou fyziologické funkce organismu jedince
v optimu. V tomto stavu cloveék by clovek mohl setrvat neomezené dlouho. Idealnim
stavem organismu je stav bazalniho metabolismu, pfi kterém probiha pouze nejnutnéjsi
latkova vyména k udrZeni funkce organt. Pii poklesu teploty se dostavi pocit chladu,
kterému lze zabranit vhodnym oblecenim. Odév tedy za urcitych podminek poméha

organismu udrzet tepelnou bilanci [9].
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2.3 Patofyziologicky komfort

Tato slozka komfortu se zabyva vlivem toxickych jevii na lidsky organismus. Tyto
vlivy ovliviiuji pocit komfortu pii noSeni textilii. Jde o vliv plisobeni chemickych
substanci, obsazenych v textilnich odévech a zalezi vyhradné na obranné schopnosti ktize
lidského téla. Pokud tato schopnost neni v optimu, mize vyvolat kozni onemocnéni.

K tomu miize dochazet diky alergické reakci nebo podrazeni pokozky [4].

2.4 Senzoricky komfort

Jedna se o mechanicky a tepelny kontakt mezi odévem a pokozkou. Zavisi na
tepelnych vlastnostech odévu, na splyvavosti, konstrukci a velikosti odévu. Dale je
senzoricky komfort tepelnym kontaktem, ktery zajistuje pocit tepla nebo chladu. Za
urcitych podminek mize mechanicky kontakt zptisobovat diskomfort, ktery se projevuje

na pokozce $krabanim, lepenim nebo drazdénim [4].

3 Termoregulace — prenos tepla mezi ¢lovékem a okolim

Termoregulace je nezbytna funkce lidského téla. Je to v podstaté schopnost
organismu, ktera udrzuje stalou télesnou teplotu. Ta je nutnd pro spravnou ¢innost
metabolismu. Lidské télo nepfietrzité generuje teplo svymi metabolickymi procesy. Teplo
se ztraci z povrchu lidského téla konvekei, zatenim, odpafovanim a dychanim. T¢lesnou
teplotu udava rovnovéaha mezi ptijmem tepla, vydajem a produkci tepla. Tuto rovnovahu
zajistuje télesnd termoregulace. Proto neni lidské télo schopno spravné fungovat bez

odévu a obydli [8].

Lidsky organismus v ramci termoregulace produkuje vodu v podobé potu. Diky
zmeénam teploty prostiedi se vytvari urcity teplotni spad mezi vnittkem organismu a jeho
povrchem. V zakladu se rozeznava teplota télesného jadra a teplota povrchu téla. Télesna
teplota mize byt u kazdého jedince jind, rozhoduje zde mnozstvi faktorti (vék, vaha,
pohlavi). Nejnizsi télesnou teplotu miZeme naméfit pii spanku, nejvyssi pak

Vv odpolednich hodinach [2].

13



Termoregulacni systém lidského téla zajiStuje teplotu jadra kolem 37 °C. Pokud
télesna teplota stoupne nad tuto hodnotu, vazodilatace krevnich cév aktivuje zvySeni
pritoku krve do kiize, tim dojde ke zvySeni ztraty tepla. Pokud télesna teplota stale stoupa,
diky poceni se aktivuji mechanismy k urychleni tepelnych ztrat odpafovanim potu. Pokud
by ale teplota klesla pod 37 °C, aktivuje se vazokonstrikce krevnich cév, to snizi pritok

krve do pokozky a dojde tim ke snizeni tepelnych ztrat metabolické rychlosti [8].

Proces termoregulace spociva ve fyziologickych pochodech, které jsou fizené
centralnim nervovym systémem. Ten udrzuje teplotu na stalé a optimalni télesné teploté,
pfi které probihaji metabolické zmény. Termoregulace se rozliSuje na chemickou a

fyzikalni [4].
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4 Termoregulace fyzikalni

Fyzikalni termoregulace zplsobuje odvod tepla z organismu. K tomu dochazi
zvétSenim, nebo zmensenim vydeje tepla do okolniho prostiedi, ke kterému dochézi diky

zuzovani, nebo rozsifovani cév [4].

4.1 Termoregulace chemicka

Jde o latkovou vymeénu, ktera spociva na intenzité¢ chemickych reakci, které tvoii
teplo organismu. Pfi ochlazeni organismu zptisobi svalovy ties, diky kterému se vytvaii

teplo v organismu. Odviji se od fyzikalni zatéze organismu a na ¢innosti organismu [4].

Tepelnou rovnovahu lidského téla je mozno vyjadfit touto rovnici:

QB+ Qr=Qv+Qs+Qr+Qp+ Qo+ QOn+AQ

Q5 — teplo vyprodukované ¢lovékem [J.s 1]

Qr — teplo pfijaté z vnéjsiho okoli [J.s71]

Qv — tepelné ztraty vedenim [J.s 1]

Qs — tepelné ztraty salanim [J.s71]

Qp — tepelné ztraty proudénim [J.s 1]

Qb — tepelné ztraty dychanim [J.s 1]

Qo — tepelné ztraty odpafovanim z povrchu kize [J.s 1]
Qn — ostatni formy energie [J.s 1]

AQ — zména tepelného stavu ¢lovéka oproti stavu tepelné pohody [J.s71] [13]

velmi velka
horko teplo | pohoda | chladno | zima ,
horko zima
teplota
kiiZe nad 36,0+ 34,9+ 33,2+ 31,1+ 29,1+ pod
() 36,0 0.6 0.7 1,0 1,0 1,0 28,1

Obrazek 1: Pocity fyzického klidu podle teploty ktize [13]
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4.2 Termoregulace prostiednictvim odévu

Lidské télo by jen t&zko fungovalo nepietrzité bez odévu. Clovék by mohl bez
problému fungovat pouze v tzkém rozmezi teplot, a to od 26 °C do 30 °C. S oble¢enim
je lidské télo schopno fungovat a vykonavat riizné fyzické ¢innosti v teploté cca od -40°C
do 40°C. Proto je obleceni dulezité pro zajiStovani tepelné ochrany téla pfi nizkych
teplotach, a pii vysokych teplotach vytvari piijemné mikroklima, aby ¢lovék mohl ptezit.
Bez odévu by se lidské télo nebylo schopno vyrovnat spravné funkci na delsi dobu.
Funkéni odév je kriticky diilezity pro lidské zdravi a pohodli, v extrémnich ptipadech by
to mohlo byt pro ¢lovéka smrtelné. Odév podporuje metabolické teplo a spravnou
fyzikalni ¢innost svalli a organil.

Bé&zné€ odév pokryva piiblizné 90 % téla. Proto jsou tyto charakteristiky pienosu
tepla u odévu dulezité, protoze lidské télo reaguje na vnéjsi termalni prostiedi pomoci
obleceni. Mechanismus termoregulace pies oblecené zavisi pfedevSim na tepelném

chovani lidského t¢la a na pienosu tepla pomoci odévu [8].

Odgév zajistuje [5] [8]:

e ochranu pfed zimou a teplem — tepelny komfort

e moznost téla volné dychat = zabraiiuje nadmérnému ukladdani tepla — prostup
vzduchu, vodnich par a vihkosti

e tepelna bariéru mezi lidskym télem a okolnim prostiedim

e prenos tepla pfes odévni celek (vedenim, proudénim, zafenim) a latentni teplo
ruznych fazovych zmén, jako je teplo pfenaSené kondenzaci, odparovanim, tinim

e pienos vlhkosti zahrnujici vodni paru, difizi a konvekei v prazdném prostoru

V textilni struktufe.

Pienos tepla mezi clovékem a okolim
Tento tepelny pienos probiha:

1. vedenim (kondukce)

2. proudénim (konvekce)

3. zafenim (radiace)

4. odpatrovanim (evaporace)

5

dychanim (respirace)
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PfenaSeni tepla mezi okolnim prostiedim a lidskym télem probihd obéma sméry a
uskuteciiuje se pomoci lidské pokozky. Pokozka je prokrvovana pomoci Krve. Pii tomto
procesu je dulezity tepelny spad mezi télem a prostiedim. Pokud se télo potiebuje
ochladit, dojde k vasodilataci (zvySeni prufezu cév = vétsi pratok krve). To vede
k usnadnéni vydeje tepla z t€la do okolniho prostiedi. Kdyz se télo potiebuje naopak
ohtat, tak dochézi k vasokonstrikei. Diky tomu dochézi k omezeni priatoku krve, tim se

snizi vydej t€lesného tepla do okoli [4].

4.3 Pienos tepla vedenim (kondukci)

Kondukei se z téla ztraci az 5 % tepla, pokud je kiize v kontaktu se studenéjSim
okolim. Vyjadfuje se pomoci Fouriérova zékona, ktery udava vztah mezi hustotou
tepelného toku a teplotnim gradientem. Vedeni tepla se uskute¢nuje v pevnych télesech

a v nepohybujicich se kapalinach [4].

\ 2 4 ... okolni teplota
... teplota pokoZky

2
1% 4 ... teplota vné&jsi vrstvy odévu
9 h ... tloustka textilie

1... pakaoika
k %\ 2 ... vrstva textilie

Obrazek 2 Ptenos tepla kondukei [4]

4.4 Prenos tepla proudénim (konvekci)

Konvekce je nejvyznamnéjsi prenos tepla mezi Clovékem a prostfedim. Teplo se
transportuje Casticemi tekutin pohybujicich se v rychlosti [m/s]. Pfenos tepla konvekci
vznik4 disledkem vzduchové vrstvy mezi odévem a lidskou pokozkou. Tato mezera
zpiisobuje ¢aste€né ochlazeni. K proudéni vzduchu dochazi diky pohybu organismu
Vv prostfedi a tim se ochlazuje. Ztrata tepla se udava okolo 15 %. Rychlost ochlazovani

zavisi na rychlosti proudiciho prostiedi [4].
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1 - pokozka
2 - mikroklima
3 - textilni vrstva
9, - teplota pokozky
9 9, - teplota okoli
9, - teplota vnitini strany textilie
9, - teplota vné&jsi strany textilie
\SK - pokles teploty
h,, - tloudtka mikroklimatu
h - tloustka

h h

M 5

Obrazek 3 Pienos tepla proudénim [4]

4.5 Prenos tepla zafenim

Pienos tepla probiha elektromagnetickym vinénim, které vznika disledkem
tepelného stavu télesa. Toto vinéni se $ifi prostorem rychlosti 300 000 000 [m/s]. Podle
vlnovych délek se rozliSuje zafeni gama, rentgenové, ultrafialové, optické, ultrafialové,

mikrovilnné a radiové [4].

4.6 Prenos tepla evaporaci

Jde o mnozstvi vyparného tepla, které se odpafuje neznatelnou evaporaci
(pocenim). Toto mnozstvi je zavislé na mérném skupenském vyparném teplu a na
rozdilnych parcidlnich tlacich vodnich par. Pod odévem neni tento rozdil tak velky,

nejvys§imu odvod tepla probiha na neoblecenych ¢astech téla [4].

4.7 Prenos tepla respiraci

K tomuto odvodu tepla dochéazi dychanim. Mnozstvi pfijatého a odevzdaného

tepla je dano rozdilem vdechovanych a vydechovanych vodnich par [4].

4.8 Nasledky zvySené teploty na ¢lovéka

1. VEtsi tvorba potu — v reakci na metabolické a klimatické teplo télo zvySuje télo
tvorbu potu.
2. ZvySeni srdecni frekvence — zavisi na tom, zda jde o pracovni nebo tepelnou

zatéz, pracovni zatéz zvysuje frekvenci vice nez tepelna.
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4.9

4.10

Narist teploty télesného jadra — tento narist stoupa az do té doby, kdy dojde
K ustaleni teploty té€lesného jadra na vys$im stupni, v zavislosti na velikosti
tepelné pracovni zatéze.

Zména Kkrevniho tlaku — pii této zméné se zvySuje systolicky tlak. Ten
se popisuje jako vypousténi Cerstvé krve do ob¢hu.

Zvyseni dechové frekvence — zvySeni teploty lidského téla vede k zvySeni tepové
frekvence, protoze télo potiebuje vice kysliku. Kazdy 1 °C vede ke zvyseni
dechové¢ frekvence o 5—6 vdechti za minutu.

Zména teploty kiZze — primérna teplota kiize se pii optimalnich podminkach
pohybuje v rozmezi 31-34 °C. Pokud se ¢lovek poti, télo vypatfuje vice potu a
teplota kiize stoupa od 34 °C a vice [11].

Nasledky sniZené teploty na ¢lovéka

SniZeni teploty télesného jadra — pokud teplota klesne pod, 36 °C, zvysi se
produkce tepla téla, tim dojde ke kompenzaci ztrat tepla.

Zuzovani cév — zamezeni tepelnych ztrat.

Zvyseni produkce tepla ve svalech — svalovy tfes.

Omrzliny — v mistech kde je télo, omrzlé je kiize studend, tvrda nebo necitliva

[11]

Metabolismus

Metabolismus je slozity komplex chemickych reakci v lidském téle probihajici

za spoluptisobeni enzymi a pfemén energie. Diky metabolismu dochéazi k obnové tkdni

a k spravné vyzivé organismu pro jeho energickou spotfebu. Zdrojem energie pro lidské

télo jsou cukry, bilkoviny a tuky pfijimané potravou [7].
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5 Poceni

Poceni se odborné oznacuje jako hidrdza. Je to vodnaty vyméSek ekrinnich
a potnich zldz. Vylucovani potu je pfirozeny fyziologicky d¢j, ktery je pro lidsky
organismus nezbytny. Poceni lidského téla probiha neustale, nékteré¢ skutecnosti vSak
mohou tento jev podpofit. Pot je méné koncentrovana télesna tekutina a jeho sloZeni je
individualni v koncentraci a biochemickém slozeni. Poceni lidského téla je nezbytné pro
vylucovani toxickych latek z téla, jeho termoregulaci a hydrataci zrohovatélé vrstvy kuize.

Lidské télo prokazuje vétsi vyluCovani potu pii zvysené fyzické aktivité, pii
prozivani silnych emoci nebo v reakci na teplo. Lidské ktize pii teploté 34° C uvolni do
okoli 0,031 az 0,71 potu. Pti odpafeni potu vznikne ochlazovaci efekt. U volného povrchu
ktze je podminkou dostatecny rozdil parcialnich tlakt pary.

Denné ¢lovek dokaze vytvofit az 10 litra potu, ale tomu tak mtze byt jen pfi velké
fyzické namaze. Pii klidovém stavu télo produkuje asi 200 ml potu za jeden den. Pot
obsahuje okolo 99 % vody, zbyla ¢ast je tvofena soli, tuky a mocovinou. Dulezitym
aspektem ovlivilujicim poceni je vybér materidlu odévu. RUzné latky reaguji rizné. Mezi
zadouci vlastnosti patii spravna absorpce a postupné uvoliovani vihkosti. V teplych
meésicich se doporucuje nosit spise tricka z baviny. Idedlnim materidlem je hedvabi, které

chladi a je vzdusné [1].

5.1 Zlazy

Jde o0 shluky bunék, které vyrabi a odvadi vlastni sekrety z lidského téla. Existuji
tf1 druhy 714z — potni, mazové a pachové. Mezi potni Zl1azy patii ekrinni a apokrinni, tyto
dva zékladni typy potnich zlaz dopliiuji specidlni zlazy. Podle vyzkuml maji nejmensi
pocet potnich zldz Eskymaci a nejvétsi pocet ¢ernosi, déle je rozdilnost 1 mezi muzi
a zenami, kdy zeny maji mén¢ potnich zlaz nezZ muzi. Muzi maji obecné aktivnéjsi potni
zlazy neZ zeny, Zeny maji 1 jemnéjSi pokozku, proto jsou citliv§j$i na zmény teplot.
O mnozstvi potnich Zlaz rozhoduje také genetika, strava a Zivotni styl. Potni Zlazy jsou
nezbytné pro vytvoreni spravnych podminek termofyziologického komfortu. Lidské télo
obsahuje vice nez 2 miliony potnich zlaz, které jsou rozmisténé po celém téle, avSak
v nékterych ¢astech téla se vyskytuji ve vétsim mnozstvi. Nejvice se potni Zlazy vyskytuji

na chodidlech [1].

20



5.1.1 Ekrinni potni Zlazy

Ekrinni potni zlazy jsou dulezité pro termoregulaci a hydrataci kize. Produku;ji
roztok chloridu sodného, jehoz ionty zpét vstiebava epitel vyvodi. V nejvetsi mife se tyto
zlazy vyskytuji na dlani a na Cele, naopak na rtech a nehtech zcela chybi. Ekrinni zlazy
tvoti pot, ktery odpafovanim odebird z téla teplo. Studie uvadi, ze pot je pivodné bez
zéapachu, ten tvoii az bakterie, které jsou na povrchu kiize. Pocet téchto zlaz se odhaduje

mezi 2 az 5 miliony [1].

5.1.2 Apokrinni potni Zlazy

Apokrinni Zlazy se vyskytuji zejména v okoli prsnich bradavek, v podpazi
a v trislech. Tyto zlazy se aktivuji u jedince az po dosazeni puberty, avSak v téle jsou od
narozeni. Apokrinni Zlazy se stejn¢ jako ekrinni zldzy skladaji ze sekrecniho oddilu
a vyvodu a jejich sekret obsahuje feromony. Tyto feromony muzskych a zenskych

apokrinnich Z1az se u lidi uplatiuje v podob¢é hormonalniho statusu [1].
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6 Odvod vlhkosti z povrchu téla

Odvod vilhkosti z téla se uskuteciiuje difuzi, kapilarnim odvodem, migraci nebo
sorpci. Vsechny odvody vlhkosti se uskuteciiuji v procesu transportu souc¢asné. Migrace,
difuze a sorpce odvadi pot jako kapalinu, ale i jako vodni paru. Kapilarni odvod odvadi

pot pouze jako kapalinu [4].

6.1 Difuze

Difuze se uskutec¢iiuje pomoci pora lidské kiuize. Vlhkost prostupuje z kiize pies

textilii z mist s vy$$im parcialnim tlakem do mist s niz§im parcialnim tlakem [4].
6.2 Kapilarni odvod
Vlhkost je odvadéna pomoci vzlinani potu z povrchu kiize do prvni vrstvy textilie

pomoci kapilar. Vzlinani postupuje v§emi sméry a pot se proto mize odvadét i do dal§ich

vrstev odévu. Tento odvod vlhkosti z téla je tim nejrychlejsim [9].

6.3 Sorpce

Sorpce se popisuje jako vzajemné pusobeni pevného prostfedi a prostiedi
kapalného nebo plynného. Po vniknuti vlhkosti do neuspofddanych mezimolekularnich
oblasti ve struktufe vlakna se vlhkost navaze na hydrofilni skupiny v molekulové

struktufe vlakna. Tento pfenos vlhkosti je tim nejpomalej$im zpisobem [9].

6.4 Migrace
Tento odvod vilhkosti z povrchu téla vznika diky vlivu teplotniho spadu mezi

odévem a teplotou povrchu lidského téla. Vlhkost je odvadéna do kapilar nebo migruje

na povrchu téla [9].
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7 Termofyziologicky komfort a jeho hodnoceni

Termofyziologicky komfort izce souvisi s pfenosem vlhkosti a pfenosem tepla

pies jednotlivé vrstvy odévu. Mezi zdkladni parametry tedy patii tepelny a vyparny odpor

[4].

7.1 Tepelna jimavost textilii

Parametr tepelné jimavosti b [W.m-2 s 2 K-1 ] charakterizuje tepelny omak a
mnozstvi tepla, které protece pti rozdilu teplot 1 K jednotkou plochy za jednotku casu
vV pribc¢hu akumulace tepla v jednotkovém objemu. Plati, ze vys$§i hodnoty tepelné
jimavosti charakterizuji chladnéj§i pocit textilii. Tepelnd jimavost je pievdzné

povrchovou vlastnosti, mtize byt také ovlivnéna povrchovou upravou [7].

7.2 Tepelna vodivost

Tepelna vodivost udava mnozstvi tepla, které protece jednotkou délky za jednotku
Casu, pricemz dojde ke zméné teplot, o 1 K. Tepelnd vodivost znamend schopnost
materidlu vést teplo. Udava rychlost, kterou se teplo $ifi ze zahtaté ¢asti do chladnéjsi

latky [4].

7.3 Propustnost vodnich par

Propustnost vodnich par textilii hraje zasadni roli pfi hodnoceni fyziologického
komfortu odévu. Jde o paru, kterd je vypafovana potem a rychlost odpafovani zavisi na
porovitosti textilie. Dochazi tim k odpafovani vlhkosti, kterd je dllezitd pfi

termoregulacnim procesu a tim udrzuje télo ve fyziologickém komfortu [16].
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8 Metodiky a pristroje pro hodnoceni managementu vihkosti

8.1 Permetest

Jednd se o rychlou a piesnou metodu méfeni vyparného odporu
a paropropustnosti, kterou lze provadét za jakychkoliv podminek. Permetest je svou
podstatou tzv. SKIN MODEL malych rozméra, ktery je zalozen na pfimém meéteni
tepelného toku, jenz prochazi povrchem tepelného modelu lidské pokozky. V pfistroji
je povrch modelu porézni a byva zavlh¢ovan a ochlazovan pocenim. Na povrchu modelu
je polozena separacni folie, na kterou se pokladd méfeny vzorek, ktery je ofukovan
z vnéjsi strany. Tepelny tok je poté zaznamenavan specialnim snimacem, ktery v prubehu
testovani generuje hodnoty paropropusnosti materialu.

V pribéhu méteni malého vzorku je suchd méfici hlavice udrzovéana na teploté

0 10 — 20 °C vyssi, nez je teplota okolniho vzduchu [4].

Cidlo teploty Cidlo
| vzduchu vihkosti s
/ ¥ g Ventilator
LI 1]
= Vzduchovy kanal /
= e
— Pore_zm vrstv;! 'obsAahupcnl
Vzorek . systém pro méfeni tepelného toku
Sl
| N

Meéfici hlavice

Tepelnd  / St Kovovy
izolace / ” / blok
/ Ptivod
Snimaé teploty / Topné ,v' \

téleso

Obrazek 4 Schéma pristroje PERMETEST [4]

8.2 Alambeta

Jednd se o poloautomaticky pfistroj fizeny pocitatem, ktery simuluje tepelné
kontaktni vjemy mezi vlhkou pokozkou a suchou textilii. Pomoci tohoto pfistroje métime
nasledujici hodnoty: tepelny tok q [W/m?], tloustka materialu h [mm], mérna teplotni
vodivost a [m?s], mérna tepelna vodivosti & [W2 Km?], plosny odpor vedeni tepla r
[WK.m?], tepelna jimavost b [Wm2sY2K1].
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1- tepelné izolaéni kryt

2- kovovy blok

3- topne téleso

4- snimac tepelného toku
5- vzorek textilie

6- zakladna pfistroje
7- snimac tepelného toku

8- teplomér
9- paralelni vedeni

\~6 —4[7 5 Loy L 10

Obrazek 5 Schéma pftistroje Alambeta [4]

8.3 Pristroj pro méreni rychlosti suseni textilii
Tento pfistroj se pouziva pro zdznam prub¢éhu suseni s regulaci rychlosti proudéni
nad méfenou textilii. Pfistroj sleduje a zaznamenava ubytky vlhkosti Vv textilii
Vv pravidelnych casovych intervalech. K testovani na doby suSeni dochdzi za ptesné
definovanych podminek, z namétenych dat 1ze poté jednoduse urcit dobu suSeni.
Testovany material zasahuje celou svoji plochou do méficiho kanalu a je umistén
na zvedacim mechanismu, ktery slouzi pro piesny zaznam hmotnosti v danych ¢asovych

intervalech [15].

Obrazek 6 Schéma fezu piistroje pro méfeni rychlosti suseni [15]
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A - koncova ¢idla, B - zvedaci mechanismus,

C - rdm zvedaciho mechanismu, ktery zveda mérici ¢len,
D - analytické véhy, E - usmérniovac proudéni

F - hlinikové Zebro

.
(o
L

Obrazek 7 (a) schéma z boku pfistroje a (b) fotografie pfistroje [15]

8.4 Moisture Management Tester

Ptistroj Moisture Management Tester (MMT) se pouziva pro méfeni transportu
kapalné vlhkosti v textilnich materidlech. Pfistroj umoZiiuje méfit transport kapalné
vlhkosti ve vice dimenzich. Dynamickeé §iteni vlhkosti v textiliich je mozné méfit ve tiech
smérech z rubni i licni strany. Dale 1ze pomoci MMT méfit dobu pohlcovani vlhkosti

textilie z obou stran a rychlost Sifeni vlhkosti z obou stran.

Po naneseni syntetického roztoku na horni stranu textilie se sleduje $ifeni vlhkosti

materialem ve tfech smérech:

e Sifeni vlhkosti roztoku smérem k vnéj$im okrajiim na horni stran¢ textilie
e prenos roztoku z licni strany na rubni

e Sifeni roztoku smérem k vnéj$im okrajlim na licni strané textilie.

Po naméfeni hodnot vlhkostnich parametrii se nasledné¢ vypocitd celkova schopnost

managementu vlhkosti u testovaného vzorku [13].
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7

Popis Casti pristroje

—

1
67
1 ZAMEK KRYTU 7 SIGNALKA CERPADLA
2 HORNI C10LO 8 SIGNALKA CHODU PRISTROJE
3IVODICI LISTA 9 SIGNALKA PRIPOJENI

4 VYPINAC NAPAJENI 10 DOWNI CIDLO
5VYPINAC CERPADLA 11 DATOVY KABEL
6 SIGNALKA NAPAJENI 12 PORT USB

gg 10

13DC VSTUP
14 NASTAVITELNE NO2ICKY

15 STANDARD. ZKUSEBNI ROZTOK
16 SILIKONOVA TRUBICE

17 CERPADLO

18 MODUL PRIPOJENI VODY

Obrazek 8 Moisture Management Tester [13]
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19 VAHA

20 SPODNI RUKOUET

21 HORNI RUKOQJET

22 MODUL HORNIHO RAMENE



9 Teorie suSeni textilii

Suseni textilii znamena prechod vlhkosti z kapalné faze do plynné faze z materialu
(difuze). V praxi se nejcastéji vyuziva proces odstrafiovani vody z materialu odpafenim
do proudu ptredehiatého vzduchu.

Béhem tohoto vnéjsiho procesu piechazi voda obsazena z materialu z povrchu do
proudu vzduchu. Vlhkost se déli na vlhkost neodstranitelnou a vlhkost volnou.
Odstranitelnou vlhkost lze v danych podminkach odstranit, neodstranitelna zistava
v materidlu nekone¢né dlouho.

Suseni probiha za sdileni hmoty a sdileni tepla soucasné. Jde o sdileni hmoty
s hybnou silou rovnou rozdilu koncentrace sdilené slozky. Pomoci této hybné sily se

vyjadiuje rychlost déje [6].

Rychlost suseni ovliviuji tyto faktory [6]:
e materidlové slozeni textilniho materidlu
e pocatecni a kone¢ny obsah vlhkosti v materidlu

e konstrukce su$iciho zafizeni

Rychlost procesu suseni zavisi na vnéjSich podminkach (relativni teplota vzduchu,
teplota a rychlost proudéni). V primyslové susarné bude pritbéh procesu odlisny nez pii
suseni textilii pfimo v klimatickych podminkéch laboratote. Priibéh suseni 1ze rozd¢lit do

tif Casti.
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W kriticka vihkost

L _|_ ________
|
Wiye | _:_ __rownovéinavihkost 1 N e 33_
0
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| faze Il. faze Il. faze

Obrazek 9 Popis fazi suseni [6]

9.1 Proces suSeni
(1. faze) Pocatec¢ni obdobi suseni

Material se nejprve ohfeje na teplotu, kdy je teplota vody takova, ze pfi ni je teplo
potiebné k vypatrovani vody do vzduchu odebirano piestupem tepla konvekei z okolniho
vzduchu. Z povrchu se poté zacne odpafovat vlhkost a tim dojde ke sniZeni vlhkosti
VvV materialu [6].
(11. faze) Obdobi konstantni rychlosti suseni

Suseni m4 konstantni dobu vypafovani nevazané vlhkosti v materidlu. Béhem této

faze klesd hmotnost a teplota vlhkosti v materidlu. Tenze vodnich par je na povrchu

materialu stejné velka, jako tenze par nad Cistou vodou o stejné teploté [6].
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Obrazek 10 Kvalitativni zavislosti obsahu vlhkosti v materialu [6]

(111, faze) Obdobi klesajici rychlosti suseni

V tomto obdobi dosahne susici kiivka bodu C (Obrazek 10), kde se prestane
povrch materialu pokryvat vrstvou kapaliny.

Dochazi ke zpomaleni sdilené hmoty, draha difundujici pary je slozitéjsi, diky
tomu ma vétsi odpor proti difuzi. Bod E udavé teplotu materidlu, kterd se rovna témeét
hodnoté vzduchu, kterym je textilie susena, a vlhkost je témét rovna rovnovazné vlhkosti.
Sdileni tepla a hmoty se zastavuje, jelikoZ nelze material v danych podminkach vice susit.

Vybér priubehu suseni je tfeba stanovit pro kaZzdy material experimentalné. Zavisi
na podminkach suSeni a na materidlu textilie. Ze ziskanych dat Ize ziskat informace

0 rychlosti suseni dle vlhkosti materialu [6].
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10  Metody pro hodnoceni rychlosti suSeni textilii

Méfeni probihd pomoci nékolika metodik, ty nejznaméjsi metody a normy jsou
popsany v nasledujici ¢asti. Pomoci téchto metod 1ze v laboratofich otestovat rychlost a
celkovou dobu suSeni textilii. Pouzivané metody a normy nemaji jednotny zpiisob

hodnoceni celkovych dob suSeni a nastaveni klimatickych podminek [12].

10.1 AATCC Test Method 199-2011

10.1.1 Uéel a pouZziti

Metodu lze pouzit pro méfeni doby suSeni pro tkaniny, pleteniny a netkané
textilie. SuSeni 1ze provadét pfi teplotach podobnych lidské pokozce nebo i pii jinych

teplotach. K méfeni se pouziva gravimetricky analyzator [12].

10.1.2 Postup suSeni

Vzorek textilie je nejprve navlh¢en ponofenim do deionizované vody, poté susen
pti dané teploté. K suSeni dochdzi az do chvile, kdy dojde ke koncovému bodu suseni.
Nasledné¢ se vzorek susi po dobu 5 minut ve vertikalnim sméru. Tato metoda se pouziva
pouze pro savé textilie a urCuje vlastnosti zadrZzovani vlhkosti u zuSlechténych a
nezuslechténych materiald.

Vzorky textilii jsou klimatizovany podle normy ASTM D 1776, poté se zapne
analyzator vlhkosti na 37 °C. Ke klimatizovani dochazi po dobu 30 minut tak, aby byla
na vrchni stran¢ zkuSebni strana. Klimatizované a zvaZzené vzorky se nasledné ponoti do
destilované vody na 1 minutu. V dalSim kroku se vzorek uchyti do vertikalniho stojanku,
vV ném je suSen po dobu 5 minut. Po tomto procesu se vzorek znovu zvaZzi a vypocita se
rozdil mezi t€émito hodnotami. Vyslednd hodnota udava procentualni zvlhceni vzorku
materidlu. V norme jsou uvedeny otestované materialy dle normy, ale neni u nich uvedena

hmotnost, pouze chemické slozeni a doba suseni [12].

10.2 JIS L 1096: 1999 — Drying speed

Tato norma se pouziva k vyhodnoceni rychlosti schnuti, 1ze ji rozliSit na dvé
metody. [15]
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10.2.1 Metoda A

Méieni probiha jednoduchym pfistrojem, ten méfi hmotnost vzorku, ktera je
zaznamenavana pomoci grafu v prubéhu procesu suseni. Na jednoduchy aparat se zavési
vzorek, ktery je méfen za standardnich podminek. Tfi vzorky jsou ponofeny do vody
0 teplote 20 + 2 °C. Vzorky se poté vyndaji a zavési na aparat. Konec méfeni nastava ve

chvili, kdy se hmotnost vzorku neméni [15].

10.2.2 Metoda B

V metodé¢ B se ze vzorku textilii odecita hmotnost. Vzorky se nejprve zvazi a poté
se ponofi do vodni lazn€. Po 3 nebo vice hodinach se z ni vzorek vynda a za 10 minut po

vytazeni z 1azné se vzorek opét zvazi a zjisti se mnozstvi volné vlhkosti v textilii [15].

10.3 TNI CEN/TR 16422: Klasifikace termoregula¢nich vlastnosti

Pfi této metodice dochazi k prevodu a vyrovnani kapalného potu pomoci ohiivani
materidlu a proudéni vzduchu béhem procesu susSeni, které simuluje efekt suseni piimo
na pokoZzce. U toho zatfizeni se vyuziva vyparného a tepelného odporu.

Testovani se provadi na vyhiivané desti¢ce o teploté 35 °C a relativni vlhkosti
okolniho vzduchu 30 %. Potici se pokozku simuluje polyesterova tkanina, na kterou se
polozi vzorek a po 15 minutach se vzorek vyjme. Poté se vzorek zvazi a z dan¢ hodnoty
se urcuje mnozstvi odparené vlhkosti.

Me¢éfeni je rychlé a nenaro¢né, na druhou stranu vysledek méfené nevypovida

0 prubéhu suseni [15].

10.4 AATCC Test Method 195-2009 Liquid Moisture Management

Properties of Textile Fabrics

Tato metoda je vyuzivana pro méfeni, hodnoceni a klasifikaci vedeni kapalné
vlhkosti u tkanych, pletenych nebo netkanych materialt. Ziskané vysledky jsou zalozeny
na vodéodolnosti, vodoodpudivosti a absorpci vody s ohledem na strukturu textilie,

vnitini strukturu vlaken a kapilarnost jednotlivych vlaken.
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Vzorek je pii této metod€ umistén mezi dvé horizontéalni elektricka ¢idla, ktera
Jednotlivé zmény jsou zaznamendvany béhem méfeni. Po zapsani méfenych hodnot se
pocita ze zmén elektrického odporu a vlastnosti dynamického pienosu kapalnad vlhkost

[15].

10.5 AATCC Test Method 200-2017: Drying Rate of Textiles at their
Absorbent Capacity

V této metod¢ je zahrnuty vliv rychlosti proudéni na dobu suSeni textilii, a je
omezena na maximalni dobu nasakavosti 30 sekund.

Rychlost této metodiky se vyhodnocuje na zakladé rychlosti odpafovani vihkosti.
Princip spociva v méfeni teploty navlhéené textilie pomoci infracervené sondy. Poté se
textilie zavlhéi vypocitanym mnoZzstvim vody. Béhem testovani se zaznamenéva teplota
vzorku az do ptivodni teploty. Méfené hodnoty se poté nanesou do grafu. Doba suseni je

dopocitana pomoci rozdilit mezi koncovym ¢asem a pocatkem méfeni [15].

10.6 1SO 17616: Textiles: Determination of moisture drying rate

Jde 0 normu pouzivanou k popisu pribehu rychlosti suseni vlhkosti v materialu.
Vyuziva se Casto k zobrazeni suSicich charakteristik textilii potem, proto je vhodna pro
pouziti u sportovnich materialti.

Pomoci pipety se aplikuje kapka vody na testovany vzorek textilie, nasledné se
méti ¢as az do doby, kdy je kontaktni tthel mezi kapkou vody a textilii mensi nez 45°. Pro
stanoveni hmotnosti vzorkli se vyuzivaji vahy, které jsou zakrytované, aby nedoSlo
k naruseni okolnim vzduchem. Poté se vzorek polozi na vahu, a necha se schnout.
Hmotnost vzorku se méti kazdych 5 minut po dobu jedné hodiny. Poté se test ukonci a

vyhodnoti se susici kiivky [15].
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11  Experimentalni ¢ast

Cilem této prace bylo vytvofit metodiku pro hodnoceni managementu vlhkosti
prvni odévni vrstvy pro sportovni odévy. V soucasné dobé existuje vice metod, jak lze
jednotlivé vlastnosti tykajici se managementu vlhkosti hodnotit. Mezi n¢ patii naptiklad
testovani paropropustnosti, tepelnych vlastnosti, omaku a transportu vlhkosti. VSechny
tyto vlastnosti ovliviiuji pocit komfortu, ktery je nejen u sportovnich odévu zcela
zésadnim. V experimentalni ¢asti prace byl proto navrzen experiment, ktery zohlediuje
skutecné subjektivni hodnoceni komfortnich vlastnosti celych vyrobkll béhem zatéze

s vlastnostmi, které byly naméteny pomoci standardnich metodik.

11.1 Piehled hodnocenych sportovnich tri¢ek

Klimatex KEVIN
e panskeé tricko urcené pro veskeré sportovni ucely

e materidlové slozeni: 95 % polyester, 5 % elastan

Obrazek 11 Klimatex Kevin [16]
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Klimatex GATOR
e panskeé tricko urcené pro sportovni ucely

e materialové slozeni: 100% polyester

Obrazek 12 Klimatex Gator [16]

Klimatex BRIAN
e pouziti: b&h, turistiku, in-line, fitness

e materialové slozeni: 90 % polyester 10 % elastan

Obrazek 13 Klimatex Brian [16]
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Klimatex Croul
e celoro¢né vhodné jako samostatna vrstva na béhani nebo cyklistiku

e materialové slozeni: 71 % polypropylen, 21 % polyamid, 8 % elastan

Obrazek 14 Klimatex Croul [16]

Klimatex AZAL
e urcené pro veSkeré sportovni aktivity

e materialové slozeni: 95 % polyester, 5 % elastan

Obrazek 15 Klimatex Azal [16]

36



Klimatex KRYSTOF

e lze vyuzit jako prvni vrstvu pro Sirokou Skalu aktivit

e materialové slozeni: 90 % polyester 10% elastan

Obrazek 16 Klimatex Krystof [16]

11.2 Subjektivni hodnoceni pocitu komfortu

Pro dosazeni optimélniho komfortu uzivatele odéva jsou dilezité materidlové
vlastnosti textilii, které jsou méfeny na pfistrojich. Pro ovéfeni trovné komfortnich
vlastnosti prvni vrstvy odévu lze vyuzit fyzické aktivity probanda pii laboratornim
experimentu. Zakladem je monitorovani a zaznamenavani jeho subjektivnich hodnoceni.
Z vysledkt méfeni a vyhodnoceni dotazniku lze pak urcit miru komfortu ¢i diskomfortu
u jednotlivych vzorkli odévll a poté je porovnat s pfimo naméfenymi materidlovymi
vlastnostmi. Tento zplisob pouziva vétSina vyrobct sportovnich odévi a Casto je pro né
I jedinym voditkem pii vybéru téch nejlepsich materiald pro jejich kolekce.

Tato Cast prace je zaméiena na testovani vlastnosti u odévi ur¢enych pro sport,
kde bylo cilem zjistit subjektivni pocit komfortu uzivatele béhem fyzické aktivity, pii
které¢ dochazelo k vyraznému poceni a tedy i zavlh¢eni odévu. Testovani probehlo na
ttech rGznych respondentech, kazdy znich testoval 6 ruznych sportovnich odévi.
Respondenti byli vybrani tak, aby méli podobné télesné a fyzické parametry. Vsichni

vybrani probandi byli sportovci.
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Experiment probihal v klimatizované laboratofi na Technické univerzité
v Liberci, kde bylo cilem zjistit procentualni pfirtstky vlhkosti u v§ech sportovnich odévii
pfi zatézovém testu. Vzorky byly pied samotnym méfenim klimatizovany po dobu 24
hodin pro zajisténi shodnych vlastnosti vSech vzorku. Nejprve doslo ke zvazeni vSech
vzorku pied fyzickou aktivitou a poté k jejich zvazeni po aktivité. Nasledné se podle
rozdilt hmotnosti dopoditaly jednotlivé prirtstky. Fyzicka zatéz probihala na rotopedu,
kde jednotlivi probandi po dobu 30 minut udrzovali tepovou frekvenci v rozmezi 120—
140 tepu za minutu. Teplota v klimatizované laboratofi byla v rozmezi 20 + 2 °C a
relativni vlhkost vzduchu 50 = 5 %. Ujeta vzdalenost se u kazdého respondenta
pohybovala v rozmezi 18-21 km.

Probandi po zatéZzovém testu na cyklistickém trenazéru museli vyplnit protokol,
ve kterém popisovali, jak se citili v daném tricku. Na otazky v protokolu probandi
odpovidali pomoci ¢iselné skaly. Hodnoceni jednotlivych drest je uvedeno v piiloze 1.
Bodové hodnoceni dle pocitu komfortu z dané vlastnosti:

1 = velmi nizky pocit komfortu
2 = nizky pocit komfortu

3 = stiedni pocit komfortu

4 = dobry pocit komfortu

5 = velmi dobry pocit komfortu

ReZim probanda

Pro udrzeni objektivnich podminek testu bylo nutné, aby jednotlivi probandi
dodrZovali stejny rezim jak v den testu, tak den pied testovanim z hlediska spanku, stravy
odpocinku a pfijmu tekutin. Laboratorni testovani kazdy proband zah4jil dopoledne, kdy
byl nala¢no. Piijem tekutin byl u kazdého cca 5 dcl vody.

Dotaznikové Setieni se primarné soustfedilo na Sest hodnoticich oblasti vnimani
odévniho komfortu probandem. Otazky byly vybrané tak, aby odpovidaly t€émto
parametrim:

A) lepivost za mokra

B) skrabavost za sucha
C) skrabavost za mokra
D) pocit chladu za mokra
E) stiihové feseni dresu

F) mnozstvi zbyvajiciho potu na pokozce po skonceni fyzické aktivity.
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Tabulka 1 Vysledky subjektivniho testovani hodnotitelt

Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek | Vzorek

¢.1 ¢.2 ¢.3 ¢. 4 ¢.5 ¢.6

Lepivost za mokra 3,7 2,7 2,7 2,3 2,7 3,3

Skrabavost za sucha 4,3 4,3 4,3 4,7 4,3 4,3

Skrabavost za mokra 3,7 4,7 3,3 4,0 3,3 4,3

Pocit chladu za mokra | 4,7 3,3 4,3 2,7 13 2,3

Stfihové feSeni dresu 2,7 3,0 3,0 4,3 3,0 3,3

Mnozstvi zbyvajiciho

botu na téle 4,3 4,0 4,0 2,7 2,0 2,3

Pramérna hodnota 3,8 3,7 35 35 2,7 3

Kazdy proband vyplnil dotaznik hned po dokonceni testovani jednotlivych
vzorkd, jak je uvedeno v tabulce 1, ve které je znazornéna primérna hodnota bodového
hodnoceni od vSech tii dotazovanych probandi pro danou vlastnost. Jednotliva bodova
hodnoceni pro kazdou vlastnost od kazdého probanda jsou uvedena v ptiloze 1. Poté byl
vytvoten celkovy primér ze vSech hodnocenych vlastnosti vzorkd u vSech probandi.

Vysledna data zobrazuje graf na obrazku 17.

Celkoveé subjektivni hodnoceni pocitu komfortu
5.0 probanda
4,5

4,0
3,5
3,
Bodové 5
hodnoceni 2:
1,5
1,0
0,5
0,0

Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2 Vzorek¢.3 Vzorek¢.4 Vzorek¢.5 Vzorek¢.6

o un O

Vzorky

Obrazek 17 Graf porovnani subjektivniho hodnoceni probanda
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Z namé&ienych hodnot je patrné, Ze statisticky vyznamny rozdil je patrny pouze
mezi vzorkem 1 a 5, u ostatnich vzorku jsou rozdily statisticky nevyznamné. Z toho lze
usoudit, ze subjektivni hodnoceni pocitu komfortu neni pro celkové hodnoceni
managementu vlhkosti dostatecné. Je tedy nutné tuto metodiku doplnit i objektivnim

testovanim, jak je uvedené v nasledujicich kapitolach.

11.3 Objektivni hodnoceni vlastnosti tykajicich se managementu vihkosti

Mezi nejpouzivanéjsi metodiky, které se standardné pouzivaji pro hodnoceni
managementu vlhkosti, patii tyto:
e hodnoceni vyparného odporu
e testovani tepelnych charakteristik predevsim tepelné jimavosti
e testovani managementu vlhkosti na ptistroji MMT

e hodnoceni susicich kiivek a doby suseni.

Vsechny tyto vlastnosti tizce souvisi s termofyziologickym komfortem. Pro ucely
naSeho experimentu bylo tedy provedeno méteni vzorki na té€chto pfistrojich: Permetest,
Alambeta, pfistroj pro méfeni susicich kiivek a MMT.

Naméfena data jsou uvedena v nasledujicich kapitolach.

11.3.1 Hodnoceni tepelné jimavosti

Tepelnd jimavost je vlastnost, ktera charakterizuje tepelny omak. Ten piedstavuje
mnozstvi tepla, které protece pii rozdilu 1K jednotkou plochy za jednotku ¢asu. K tomu
dochazi diky akumulaci tepla v jednotkovém objemu. Material, ktery ma vétsi tepelnou
jimavost, pocitujeme jako chladnéjs$i nez material s mensi tepelnou jimavosti. Také Ize

pomoci této hodnoty predikovat, zda se jedna o suché ¢i vihké vzorky [14].

Postup méreni

Experiment byl proveden na Sesti vzorcich materidlu vystfizenych ze sportovnich
tricek. Vzorky byly o rozmérech 10 x 10 cm. Do pfistroje byly vlozeny tak, aby na nich
nebyly Zadné ptehyby, zvinéni nebo necistoty. Kazdy ze vzorkl byl méfen sedmkrat. Po

ukonceni kazdého testovani musel byt vzorek piemistén tak, aby nedochazelo k méfeni
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stejného mista, které¢ bylo zahtaté¢ z predesiého testovani. Pokud by totiz bylo méfeno
zahtaté misto, mohlo by to zna¢n¢ ovlivnit méfené parametry.

Kazdy z méfenych vzorkl byl polozen licem na spodni ¢ast pfistroje. Piistroj
simuluje lidskou pokoZzku tak, ze méfici bod uprostied méfici plochy se nachazi pod
sttedem snimace tepelného toku. Teplota kontaktni métici plochy je 35° C coz simuluje
teplotu lidské pokozky. K samotnému méteni dochazi po spusténi hlavice, poté snimac
tepelného toku méti jednotlivé parametry textilie. Tyto parametry jsou poté

zaznamenavany pomoci pfistroje.

Tepelna jimavost

200
180

160

140

120

Tepelna jimavost 100
[wm-2s1/2Kk-11 g0
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0

Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2 Vzorek ¢.3 Vzorek ¢.4 Vzorek ¢.5 Vzorek ¢.6

Dresy

Obrazek 18 Graf porovnani tepelné jimavosti u jednotlivych vzorka

U namétenych dat nejsou patrné vyznamné statistické rozdily. Tepelna jimavost u vSech

vzorkl je tedy téméf totoZnd a charakterizuje suchy a teply omak.

11.3.2 Hodnoceni paropropustnosti

Pro hodnoceni paropropustnosti byl pouzit pfistroj Permetest. Toto méieni
probihalo v klimatizované laboratoti Katedry hodnoceni textilii. Na pfistroji bylo méteno
Sest vzorku, kazdy z nich byl méfen desetkrat. Pro méfeni pomoci Permetestu nebylo
potieba vzorky upravovat, protoze jde o nedestruktivni méfeni a Ize do n&j vkladat i celé

odévy.
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Postup méreni

Me¢iené dresy byly nejprve zvazeny a poté zacalo méteni za sucha. Vzorky byly
vkladany na méfici hlavici pfistroje v neporuseném stavu bez piehybiu nebo nedéistot.
Kazdy vzorek byl vloZen do pristroje tak aby rubni licni stranou navrchu. Naméfené

hodnoty byly poté zaznamenany pomoci pocitace.

Paropropustnost

Vyparny odpor
[Pa'rn2 'W_l] 3

N

RN

Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2 Vzorek ¢.3 Vzorek ¢.4 Vzorek ¢.5 Vzorek ¢.6

o

Dresy

Obrazek 19 Graf porovnani materialt z hlediska paropropustnosti

Z naméfenych dat jsou patrné vyrazné rozdily mezi jednotlivymi vzorky. Nejvetsi
vyparny odpor ma vzorek ¢.5., coz oznacuje nizkou paropropustnost. Déale na grafu
vidime, Ze rozdily v chybovych useckach jsou velice malé. Pokud bychom porovnali
namé&fena data se subjektivnim hodnocenim jednotlivych probandt, mizeme konstatovat,

ze je totozné. U obou metod tedy vzorek ¢.5 vykazuje nejhorsi vlastnosti.

11.3.3 Hodnoceni rychlosti suseni

Cilem testovani bylo zjistit rychlost suSeni vybranych materidlt, které
se pouzivaji pro sportovni tricka, u kterych je pravé rychlost suseni a vnimani pocitu
tepelného komfortu stéZejni. Béhem zatéze dochazi k vyznamnému poceni a je tedy
zadouci, aby 1 po skonceni sportovniho vykonu doslo k rychlému névratu do ptivodniho

stavu pied zavlhcenim.
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Postup méieni

Pred samotnym méfenim byly zSesti vybranych tricek vystfizeny vzorky
orozmérech 9 x 9 cm, ty byly nasledné¢ ponechdny na dobu del§i nez 24 hodin
v klimatizované laboratofi.

Teplota v klimatizované laboratoii byla v rozmezi 20 + 2°C a relativni vlhkost
vzduchu 50 + 5 %. Zvazeny klimatizovany vzorek byl poté umistén na méfici jednotku.

Na vzorek se pomoci pipety naneslo mnozstvi vody, které odpovidalo hmotnosti
0,5 g. Vzorek umistény v pfistroji byl v pribéhu testovani kazdé tfi minuty vazen.

Naméfené hodnoty byly zaznamenany do pocitace ptipojen¢ho na tento ptistroj.

Rychlost suseni
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[min] 15
| I

Vzorek ¢.1 Vzorek¢.2 Vzorekc.3 Vzorekc.4 Vzorek¢.5 Vzorek ¢.6

o

(8]

o

Vzorky

Obrazek 20 Graf Porovnani rychlosti suseni jednotlivych vzorki

Dle naméfenych hodnot 1ze uréit, Ze nejrychlejsi dobu suseni maji vzorky ¢.1. a ¢.3. Mezi

nimi nejsou statisticky vyznamné rozdily. Nejhorsi ¢as vykazoval vzorek €. 2.
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Obrézek 21 Susici kiivky jednotlivych vzorki

11.3.4 Celkové hodnoceni managementu vlhkosti na pristroji MMT

Me¢éteni managementu vlhkosti u vybranych vzorki probihalo na pfistroji Moisture
management tester v klimatizované laboratofi na Technické univerzité v Liberci.
Cilem tohoto experimentadlniho méfeni bylo zjistit dynamické Sifeni vlhkosti

u vzorkt sportovnich tricek.
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Postup méieni

Pro tento experiment bylo zapotfebi nastiithat vzorky zSesti vybranych
sportovnich tricek na konkrétni rozmér 10 x 10 cm. Z kazdého tricka byly vystfizeny
3 vzorky, ty byly nésledné klimatizovany v laboratofi po dobu 24 hodin a vice.

V den testu byla nejprve ovéfena funkcnost piistroje MMT. Poté byl ptistroj
spustén a doslo k ptecerpani roztoku pomoci hadicky. Nasledné se po otevieni krytu
pristroje zvedlo ¢idlo do aretované pozice a poté se po dobu dvou minut odstrafiovaly
vzduchové bubliny z ptecerpavajici hadi¢ky pomoci tlacitka ,,Pump*.

Po tomto cyklu mohlo dojit k samotnému méfeni. Nejprve se vzorek vlozil vngjsi
stranou na dolni ¢idlo a spustilo se horni ¢idlo pfistroje. Samotné méteni trvalo vice nez
dvé minuty. Pomoci pocita¢e propojeného s MMT se ulozily veskera potiebna data pro

vyhodnoceni tohoto experimentu.

Moisture management tester
0,9
0,8

0,7

0,6

OMMC[-] 05
0,4

0,3

0,2

0,1

0

Vzorek ¢.1 Vzorek ¢.2 Vzorek ¢.3 Vzorek ¢.4 Vzorek ¢.5 Vzorek ¢.6

Vzorky

Obrazek 22 Graf porovnani vzorki pomoci MMT

Z naméfenych dat jsou patrné vyrazné rozdily mezi jednotlivymi vzorky.

Nejnizsich hodnot dosahuje vzorek ¢.4. Dle chybovych tse¢ek mizeme odvodit, Ze byly

mezi métenymi vzorky velké odchylky.
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Vzorek Maximalni radius zavlhéeni

Vzorek €. 1

Vzorek €. 2

Vzorek €. 3

Vzorek ¢. 4

Vzorek ¢. 5

Vzorek €. 6

Obrazek 23 Maximalni radius zavlhéeni vzorka
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Tabulka 2 Porovnani vzorkti métenych pomoci piistroje Permetest

Vzorek €. | Vzorek €. | Vzorek €. | Vzorek €. | Vzorek €. | Vzorek €.
1 2 3 4 5 6
0,7453 0,6597 0,7083 0,6408 0,8281 0,6343
0,7644 0,6808 0,7236 0,2289 0,7472 0,6241
0,747 0,6865 0,7309 0,2546 0,7716 0,6199
OMMC - prlimér 0,7522 0,6757 0,7209 0,3748 0,7823 0,6261
Smérodatna odchylka 0,0106 0,0142 0,0115 0,2307 0,0415 0,0074
IS 0,0141 0,0209 0,016 0,0616 0,0531 0,0118
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12  Zhodnoceni metodik

Po provedeni a vyhodnoceni vSech zvolenych metodik hodnoceni managementu
vihkosti byla provedena korela¢ni analyza, ze které lze urcit pomoci Pearsonova
korelacniho Kkoeficientu miru linearni zavislosti mezi jednotlivymi metodami pro

destruktivni 1 nedestruktivni testovani odévu.

12.1 Navrh metodiky pro testovani celych odévnich vyrobku

Na zaklad¢ provedené korelani analyzy lze doporucit pro testovani celych
vyrobkli metodu testovani paropropustnosti na piistroji Permetest doplnénou o
subjektivni testovani pomoci zatéZzového testu provadény S$ir§i skupinou probandi

podobnych fyzickych parametri.

Subjektivni hodnoceni x Paropropustnost

6 9
y=0,9231x+0,4231 e
5 R? = 0,844 o
4 o .7
3 P
2 o
1 °
0
0 1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 24 Graf porovnani subjektivniho hodnoceni s hodnocenim paropropustnosti

Z grafu lze ur¢it silnou kladnou zavislost mezi naméfenymi daty (0,918671).
Proto je vhodné vyuzit kombinace téchto dvou metod.

U subjektivniho testovani je vyhoda moZnosti nastavit si vlastni Skdlu
hodnocenych vlastnosti dle potfeby vyzkumu, na rozdil od objektivniho testovani, kde
jsou testované parametry pevné dané. Zaroveil by bylo mozné rozsifit tuto metodu i
napiiklad o simulaci suSeni celého dresu piimo na téle nositele po absolvované zatézi.
Proband by vSak musel ztstat po urCitou dobu ve vlhkém dresu, coZz neni vhodné

pfedevsim ze zdravotniho hlediska.
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12.2 Navrh metodiky pro testovani jednotlivych vzorki

Pokud jsou k dispozici pouze vzorky malych rozmért, nelze pouzit piedeSlou
kombinaci metod. Vzhledem k silné linearni zavislosti mezi metodou testovani doby
suseni a testovani maximalniho radiusu zavlhéeni pomoci piistroje Moisture management

tester lze navrhnout testovani vzorka kombinaci téchto dvou metod.

Doba suseni x Maximalni radius zavlhceni

6 )
y =0,7794x +0,7721
2_0 /OIS et
c R? = 0,6075 L
e e T °
3
o .. °
2 e
1 )
0
0 1 2 3 4 5 6 7

Obrazek 25 Graf porovnani hodnoceni doby suseni s maximalnim radiusem zavihceni

Z grafu lze uréit vysokou kladnou zavislost (0,779412). Proto je pro testovani
nastiithanych vzorki vhodné pouZzit kombinaci téchto dvou metod.

Zavislosti mezi ostatnimi namé&fenymi daty dle jednotlivych metod jsou uvedeny
v ptiloze 2, u vSech testovanych dat byla mira linearni zavislosti nizka ¢i stiedni, proto je

nelze povazovat za ptili§ dilezita.
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13 Zavér

V uvodu této prace bylo poukazano na Casto nedostate¢né informace o hodnoceni
managementu vlhkosti pro sportovni odévy, které jsou mnohdy pti koupi rozhodujici.
Cilem této prace byl tedy navrh vhodné metodiky hodnoceni managementu vlhkosti prvni

odévni vrstvy pro sportovni aplikace zahrnujici nedestruktivni testovani.

V prvni experimentalni ¢asti je navrhnut subjektivni experiment. Pro hodnoceni
bylo vybrano 6 sportovnich tricek od firmy Klimatex. K testovani bylo vyuzito 3
probandd podobnych fyzickych parametri, ktefi po provedeni zat€zového testu vyplnili
dotaznik. Pfi subjektivnim testovani u vSech probandi vysel jako nejvhodnéjsi vzorek

¢.1. Nejhorsi vlastnosti vykazoval vzorek €.5.

Z namétenych vysledkt vyplyva, ze subjektivni hodnoceni ma své vyhody, mezi
né patii moznost nastaveni vlastni Skaly zkoumanych parametrti a pravdivy subjektivni
nazor probanda. Tyto skutecnosti je ale potieba mit i laboratorné podloZené, protoze nelze
spoléhat jen na osobni hodnoceni probandd, jelikoz kazdy nositel mé rozdilné pocity.
Z testovani Ize odvodit, Ze pro rizné situace je moznost zvolit pouze subjektivni nebo

pouze objektivni testovani a nékdy je zapotiebi kombinace metod.

V druhé casti byl popsan objektivni zplisob testovani pomoci destruktivnich i
nedestruktivnich metod pomoci piistroji Alambeta, pfistroj na méfeni doby susSeni,
Permetest a Moisture management testeru. Tyto metody byly pouzity pro testovani
fyziologickych vlastnosti — vyparny odpor, tepelnd jimavost, OMMC (celkovy ukazatel

managementu vlhkosti) a doba suseni.

Na zaklad¢ namétenych dat a vysledkil z experimentalni casti 1ze tedy doporudit
kombinaci subjektivniho testovani a testovani paropropustnosti na pfistroji Permetest,
tento postup Ize ale pouzit pouze v pfipad¢, kdy je mozZnost testovani celych odévnich
vyrobku. V ptipad¢ kdy neni moznost testovani celych odévl, ale pouze vzorkt, lze
doporucit kombinaci metod testovani doby suSeni a méfeni maximalniho radiusu

zavlhéeni.
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Pokud by byl nové testovany vyrobek uréen pro jiné nez sportovni ucely, musely
by byt jinak specifikované dotaznikové otazky a musely by byt ptidany dalsi tykajici se
komfortu odévu. To uz neni zdlezitosti této bakaldiské prace, ale pfedmétem dalsiho

potencialniho vyzkumu.
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Vzorek &5 Hodnotitel | Hodnotitel | Hodnotitel
1 2 3
Lepivost za mokra 2 3 3
Skrabavost za sucha 4 4 5
Skrabavost za mokra 3 3 4
Pocit chladu za mokra 1 1 2
PFiléhavost 3 3 3
Mnozstvi potu na téle 2 2 2
Vzorek &6 Hodnotitel | Hodnotitel | Hodnotitel
1 2 3
Lepivost za mokra 3 3 4
Skrabavost za sucha 4 4 5
Skrabavost za mokra 4 4 5
Pocit chladu za mokra 2 3 2
Priléhavost 4 3 3
MnoZstvi potu na téle 2 2 3
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PRILOHA 2
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MMT x Paropropustnost
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MMT x Doba suseni

{ J
y=0,4x+2,1 |
R2=O,1647 R
N Y B
...................... .
? [ J
1 X : 4 | |

61



