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Anotace

V diplomové praci byl hodnocen fyziologicky komfort sportovnich tricek s raznym
materidlovym slozenim. Byly testované vybrané fyziologické vlastnosti tricek jako
prodysnost, propustnost vodnich par, tepelné¢ izola¢ni vlastnosti. Objektivni meéteni
spocivalo v zatéZzovém testu v jizd€ na cyklistickém trenazéru. Zatézovy test se skladal
z 30 min jizdy na cyklistickém trenazéru a 10 min relaxace. Byla pouzita sada senzoru,
které v pribéhu zatézového testu zaznamenavala teplotu a vlhkost na pokozce téla
probanda a na povrchu tricka. Nové byly sledované fyzikalni parametry v zatéZzovém
testu nejenom u muze, ale i u Zeny. V prubéhu zatéze byly pomoci dotazniku
zaznamenany subjektivni pocity vnimani komfortu. Volbou tricka byla ovlivnéna
hodnota teploty a vlhkosti na pokozce téla i na povrchu tricka. V zatézi se vlhkost
pohybovala az kolem hodnoty 90 %. Vysledky ukazaly, ze produkce tepla a vlhkosti se
u muze a zeny liSily a to mélo vliv na subjektivni vnimani komfortu pifi zatézové
aktivité. Teplotn€ Zena jako komfortni uvedla tricko 100% bavlnu, vlhkostné tricko
100% polypropylen. Muz teplotné komfortni pocity mél u tricka 100% polyester a
vlhkostné komfortni pocity mél u tricka ze 100% polypropylenu.

Klicova slova

Tric¢ko, komfort, prodysnost, cyklisticky trenazér, teplota, vihkost, tepelny odpor,
vyparny odpor



Annotation

The master thesis evaluated the physiological comfort of sports T-shirts with different
material composition. Selected physiological properties of T-shirts like breathability,
water vapor permeability, thermal insulation properties were tested. Objective
measurements consisted of a cycling exercise load test. The load test consisted of a 30
minutes ride on a cycling simulator and 10 minutes of relaxation. A set of sensors were
used to record the temperature and humidity on the skin of the body and on the surface
of the T-shirt. Physical parameters which occurred during the stress test were newly
recorded for men and women. During the exercise, subjective feelings of comfort were
recorded using a questionnaire. The choice of T-shirt was influenced by the temperature
and humidity on the body skin and on the T-shirt surface. In the load, the humidity was
around 90 %. The results showed that heat and moisture production is different between
men and women, this affected the subjective perception of comfort during exercise
activity. In terms of temperature comfort, the woman has chosen the 100% cotton T-
shirt, in terms of humidity comfort, she chose the 100% polypropylene T-shirt. In
question of temperature comfort the man chose a T-shirt that consisted of 100%

polyester. In terms of humidity comfort the man picked the T-shirt made of 100%

polypropylene.

Key words

T-shirt, comfort, permeability, cycling simulator, temperature, humidity, thermal
resistence, evaporation resistance
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva tématem ,,Porovnani uzitnych vlastnosti funkénich
odévi pro sportovni aktivity”. Cil této diplomové prace spociva ve vzijemnému
porovnavani riznych textilnich materialti na naSem trhu, a to z hlediska komfortu prvni
vrstvy odévu, zdali jsou nebo nejsou vyhovujici pro dané ucely. Pro testovani komfortu

funk¢nich tricek jsou pouzité jak metody subjektivni, tak objektivni.

V dnesni dobé je zna¢né vyznamnym znakem kvalita, kterd pfi noSeni odévu ovliviiuje
nejen efektivitu a vykon nositele, ale 1 celkové pocity. Jednim z hlavnich davodi, proc¢
se tato diplomova price zabyvad hodnocenim textilii, je nedostate¢nou gramotnosti

spole¢nosti 0 modernich metodach hodnoceni textilii.

Prvni ¢ast prace je vénovana resSersni casti, kde je vysvétlena definice komfortu textilii a
jeho klasifikace. Dal§im bodem je pfehled vzorkl ptedstavujici fadu textilnich materiali
aplikovanych pro sportovni triCka S elementarnimi vlastnostmi s hlediskem na

uplatnéni.

Experimentalni cast predstavuje cast druhou. Zaméfuje se na samotné testovani
odévniho komfortu funk¢nich triCek rizného materialového slozeni. Na vybranych
pfistrojich jsou laboratorné testovany vlastnosti jako prodysnost, propustnost vodnich
par a v neposledni fad¢ testovani fyziologickych vlastnosti probandy na cyklistickém
trenazéru, ¢imz je simulovana fyzicka zatéZ v laboratornich podminkach. Kli¢em tohoto
testovani je vzdjemné porovnani nameéfenych hodnot a nasledné vyhodnoceni

nejvhodnéjsiho typu textilniho materidlu pro sportovni funkéni obleceni.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Klasifikace a definice komfortu

Komfort je stav organismu, kdy okoli nevytvati zadné neptiznivé vjemy vnimané
naSimi smysly, a zaroven jsou fyziologické funkce organismu optimalni. Tento pocit je
V subjektivnim pohledu vniman jako pocit pohody. Jelikoz jsou pocity chladu i tepla
vyrovnané, tak lze v tomto stavu zistat a klidn¢ pracovat. Naopak pocit diskomfortu
vznikd pfi pocitu chladu nebo tepla. Pocitovani chladu je pfedevsim reakci na nizkou
pracovni zatéz organismu nebo na sniZzenou teplotu klimatu. Pfi¢inou tepla je napf.
vys§i pracovni zatéZ nebo plsobeni vlhkého a teplého klimatu na nd$ organismus.
Vnimavost komfortu zavisi i na lidskych smyslech krom chuti, coz je hmat, zrak, sluch
a ¢ich v tomto poradi. Komfort lze definovat jako dostatek az nadbytek pohodli, je tedy

protikladem nepftijemnych az bolestivych vjemu. [1]

Komfort je zéroven zakladni a vSeobecnou potiebou pro spotiebitele. Jako spotiebitelé
sami, vSe co délame, Ize povazovat za usili ke zlepSeni irovné pohodli v zivoté. Textilni
vyrobky a obleceni jsou zakladnimi materialy, které kazdodenné pouzivame k ziskani
fyziologického a psychologického pohodli a zdsadnéji k zajisténi fyzickych podminek

Kolem naseho téla, které jsou vhodné pro pieziti. [2]

Vyzkum komfortu odévu ma tedy zasadni vyznam pro zlepSeni kvality naSeho Zivota a
preziti ¢lovéka. Z hlediska podnikového fizeni textilnich podnikli méa vyzkum komfortu
Vv oblasti odévil vyznamné finan¢ni diisledky pro uspokojeni pfani a potieb spotiebiteld,

aby ziskal udrzitelné konkurenéni vyhody na modernich spotiebitelskych trzich. [2]
1.2 Komfort odévu

Moderni spotiebitelé se Gzce zajimaji o oble€eni, které vypada nejen dobfe, ale také se
v ném dobfe citi. Chté&ji, aby se jejich obleceni shodovalo s jejich postoji a rolemi. Bylo
zjisténo obchodniky, Ze spotiebitelé davaji Castéji prednost emocim (dotek, ving,

intuice) nez vizualizaci pti vybéru obleceni. [2]

Komfort odévu byl identifikovan hlavnimi obchodniky s vlakny jako jeden z klicovych

atributll pro potfeby spotiebitele v oblasti vyrobki odévli na vSech trzich. Nicméné
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zpracovatelé a maloobchodnici maji pocit jisté nejistoty ohledné pozadavkl
spotiebiteld. Také bylo prokdzano, ze pozadavky spotiebitell na komfort se méni

s vyrobky a jejich opotiebeni. [2]

V 90. letech je trh s odévy vysoce konkurenceschopny. Aby se splnily a dokonce
prekroCily potieby a ocekavani spotiebitelil, je nezbytné, aby v odévnim a textilnim
primyslu podniky na trhu uspély. Vyrobei syntetickych vldken dosahli uspéSného

navratu cestou sportovniho oblec¢eni, kde se klade diiraz na pohodli, vykon a pohyb. [2]

Optimalni stav komfortu nastava v ptipad¢, kdy organismus nemusi regulovat teplotu,
tedy nedochazi k pocitim chladu ¢i horku nebo k poceni. Odév by mél fungovat tak,
aby pomahal pfi termoregulaci, mél by ochranovat nositele pfed nezadoucimi okolnimi
vlivy ovzdusi, ale zarovenl by mél umoznit prostup tepla a vlhkosti od pokozky ven.
Komfort neboli absence diskomfortu popisuje stav organismu, kdyz jsou fyziologické
funkce v rovnovaze, tudiz naSe smysly subjektivné vnimaji okoli vetné odévu jako
pocit pohody. Tento stav je v optimu, kdy nepfevlada ani chlad ani teplo. V riznych
klimatickych podminkach mohou nastat pocity tepla (napft. pifi aktivni sportovni zatézi)

nebo chladu (napft. pii nizkém sportovnim zatizeni). [1]

Komfort 1lze rozdélit na psychologicky, senzoricky, termofyziologicky a

patofyziologicky.

1.2.1 Psychologicky komfort

Tento komfort je vniman mysli. Mizeme ho rozdélit na rlizna hlediska. Prvnim
takovym piikladem jsou klimaticka hlediska, kde by denni odév mél uznavat tepelné
klimatické podminky. Ekonomickd hlediska se tykaji politick¢ého systému, vyrobnich
prostiedkli nebo pfirodnimi podminkami obZivy. Dal§im hlediskem je kultura, kam se
fadi tradice, zvyky naboZenstvi a obfady. U socidlniho hlediska se te$i vzdélani a
kvalifikace, vek, socidlni tfida nebo postaveni. Hlediska historické se zaobiraji produkty
imitujici pfirodu, k produktim pfirodnich vini. Vznik tradic v modé a stylu Zivota.
Posledni hlediska jsou skupinova a individualni zahrnujici modni vlivy a styl, trendy,

barvy a lesk a v neposledni fad¢ osobni preference. [1, 8]
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1.2.2 Sensoricky komfort

Tento komfort se zabyva pocity a vjemy Clovéka pii piimém styku pokozky s prvni
vrstvou odévu. Pii styku pokozky s textilii nastavaji pocity pfijemné napi. mékkost ¢i
splyvavost, nebo naopak pocity drazdivé a nepiijemné jako je vlhkost, lepeni, Skrabani,

tlak atd. [1]
Sensoricky komfort se d€li na omak a na komfort noseni:

= Omak piedstavuje subjektivni veli¢inu, navic nespravné reprodukovatelnou
zalozenou na vjemech prostiednictvim hmatu (dlani a prsty). Omak lze popsat
témito vlastnostmi: tuhosti (smykovou a ohybovou), objemnosti (i stladitelnosti),

hladkosti (soucinitelem povrchového tfeni) a tepelné-kontaktnim vjemem. [1, 3]

» Komfort noSeni odévli se zabyva vybranymi mechanickymi vlastnostmi
ovliviuyjicimi rozlozeni tlaki a sil v odévnim systému, dale strukturou povrchu
pouzitych textilii nebo moznost textilii transportovat a absorbovat kapalnou

nebo plynnou vihkost s disledkem na své kontaktni vlastnosti. [1]
1.2.3 Termofyziologicky komfort

Termofyziologicky komfort tzce souvisi s fyziologii lidského téla. Do jisté miry jsou
tyto procesy dany od ptirody, umoziuje nam poznat na$ fyziologicky stav, aby se
zamezilo fyziologicky nepfijemnym situacim pii aktivité, coz je podchlazeni ¢i piehfati
organismu. Jednim z hlavnich G¢eli odévu je uZzivateli poskytnout ochranu proti
nezadoucimu prostfedi. Permeabilita vzduchu v textilnim materidlu urcuje jeho odolnost
proti pronikani vétru a ovlivituje tak tepelnou izolaci poskytovanou odévem. Transport

tepla doprovazi evaporaci a difuzi vodnich par pres odév. [5]

Primérni funkci odévu je snaha udrzovat fyziologickou tepelnou rovnovahu. Tepelna
rovnovaha téla s prostfedim zavisi na produkci tepla a tepelnych ztratach. Vztah mezi
produkci tepla a ztratou tepla miiZze byt veden modifikaci mikroklimatického vzduchu
mezi pokozkou a odévem. Faktory, které ovliviiuji miru vymény vzduchu v
mikroklimatu, zahrnuji rychlost vétru, propustnost odévu, pohyby téla, design obleceni

a vlastnosti tkaniny. [6]
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Na fyzikalnim zakonu zachovani energie je vybudovan termofyziologicky komfort.
Veskeré energie vytvorené metabolismem M v téle, viz vztah (1), musi byt rozprostieny

ve shodném mnozstvi od téla, jak popisuje Umbach [22]. [4]

aS (1)
M-P,, =Hres+Hc+He+E
Kde znaci: Pey - externi prace, Hyes - tepelné ztraty vzniklé dychanim, H, - tepelny tok zahrnujici

zafeni, vedeni a proudéni, He - odpatfovaci tepelny tok zptisobeny pocenim, A4S - obsah, At - ¢as

Tento komfort textilii se d4 popsat pomoci dvou elementarnich parametrii a to
vyparného a tepelného odporu. Vyparny odpor ma klicovou tlohu pii ochlazovani téla
evaporaci potu z povrchu pokozky. Uroveii ochlazovéni je zavisla na rozdilu parcidlnich
tlaki vodnich par na povrchu pokozky a na okolnim prostfedi, ddle na propustnosti
odévni soustavy pro vodni pary. Paropropustnost neboli vyparny odpor simulujici u
meéfeni readlné prenosové jevy pii noseni obleceni popisuje tepelné ucinky pocit'ujici
pokozkou vytvarejici v disledku odparu potu. Je velmi dilezité vidét rozdil mezi
celkovym vyparnym odporem a vyparnym odporem vrstvy zevniho pfilehlého vzduchu,

tedy mezni vrstvy. [1]

Pocitové nastavd pii téchto optimalnich podminek: relativni vlhkost vzduchu se
pohybuje okolo 50 + 10 %, teplota pokozky je kolem 33 — 35°C, obsah CO; je 0,07 %,

rychlost proudéni vzduchu je 25 + 10 cm/s a pfi tom nepfitomnost vody na pokozce. [7]

1.2.4 Patofyziologicky komfort

Chemické latky obsazené v materialu, ze kterého je odév vyroben, ovliviiuji tento typ
komfortu. Dal§im vlivem je vyskyt jistych mikroorganisml na pokozce clovéka. Mira
vnimani patofyziologického komfortu je zavisla na odolnosti pokozky ¢loveka a také na
mikroklimatu vznikajicim mezi textilii a pokozkou. EXxistuje kozni onemocnéni neboli
dermatdza, které miize byt zplisobeno plisobenim odévu na pokozku. Tato dermatoza

muZe byt vyvoladna draZdénim nebo alergii. [1, 8]
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Patofyziologicky komfort se hodnoti jen objektivné pomoci pfislusné certifikace
materialu, ze kterého je od¢év vyroben. Na zaklad¢ certifikace ISO 14 000 [42] je

hodnocena chemickd a biologicka nezavadnost. [8]

1.3 Hodnoceni komfortu

Za nejpodstatnéjsi fyziologické vlastnosti odévu se da oznacit prodysnost, zptsobilost
propousténi vodnich par a tepeln€-izolacni vlastnosti. Tyto vlastnosti odévii 1ze zkoumat
napf. v podminkach bioklimatické komory, kde se daji nasimulovat rozdilné situace
okolniho prostfedi. Zptsob hodnoceni je subjektivni i1 objektivni. Dale se da
zkoumat laboratorné a to na zkusebnich pfistrojich napt. zjistovani parametrt textilii.
V tomto piipade je zpisob hodnoceni objektivni. Objektivni hodnoceni — experiment se
kona na probandovi v klimatické komote, kde je moznost nastavit podminky prostiedi
jako je teplota nebo vlhkost vzduchu. Proband muize konat ¢innost na ergometru nebo
na bézeckém pasu S riznou zatézi. Pfi této Cinnosti se meni etapa klidu a etapa zatéze,
tzn., ze piipravna etapa, kdy se svalstvo teprve pripravuje k ¢innosti, trva od 0 do 10
min. Od 10 do 30 min nastava etapa ¢innosti, kdy je maximalni vykon organismu, pfi
tom se zvySuje tepova frekvence a probiha vymeéna tepla mezi prostiedim a
organismem. Pii klidové etapé se zpomaluje tepova frekvence a zklidiiuje se
organismus od 30 do 40 min. Pfi tomto hodnoceni se na télo probanda pfichyti snimace
teploty a vlhkosti, které snimaji soucasnou teplotu pokozky i vlhkost vyprodukovanou
organismem. Castou oblasti snimani je celo, zada, hrudnik, stehno, lytko, predlokti a
oblasti s nejvyssi hustotou pord. Naopak subjektivni hodnoceni — je hodnoceni, kdy
proband hodnoti sam jednotlivé druhy odévii svymi pocity pii volné cinnosti.
Hodnoceni prochéazi v n¢kolika Grovnich. 1. uroven — pocity tepla nebo chladu (rizné
urovné), 2. uroven — na riznych oblastech téla pocity vlhkosti a 3. Groven — vhodnost

feseni stiihu odévu. [23]

V Institutu odévni hygieny v Hohensteinu sestavil Umbach a Meechels [22] badani na
zaklad¢ obsahlého experimentalniho empirického vztahu a to pro objektivni hodnoceni

sensorického komfortu textilii. Termofyziologicky komfort se popisuje timto vztahem

(2).

TKt= (llimt + apF + (13Kd + (14I3T + QSKf + B (2)
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Kde znaci: im;— index prostupu vodnich par, Fj— schopnost kratkodobého pfijimani par
[%], K4 — hodnota vyrovnavani vlhkosti, Bt — hodnota vyrovnavani teploty [K/min], K¢
— pufraéni veli¢ina, F; — propustnost vihkosti [g/m?hmbar], Re — tepelna izolace vlhké
textilie [m*mbar/W].

Konstanty: oy = -5,640, oz =-0,375, a3 = -1, 587, oy = -4,512, 05 = -4,532, B = 11,553

KES systém (Kawabata Evaluation System) hodnoti omak. Byl vyvinut profesorem
Kawabatou a jeho dodavatelem je japonska firma KATO. Tento systém se sklada ze
Ctyf pfistroji méfici celkem patnéct charakteristik u ploSnych textilii pfi obvyklém
namahani odévnich textilii pfi noseni. Jmenovany postup se nazyva Fabric Objective

Measurement zkracené¢ FOM [24]. Toto méteni se déli do péti kategorii:

= Tahové — pruznost [%)], deformace [Nem/cm?] a linearita [-]

*  Smykové — hystereze pti uhlu smyku @ = 0,5° [Ncm] a tuhost ve smyku jako
smérnice piimky [N/cm®]

= Ohybové — tuhost v ohybu na jednotku délky [Nem/cm?], moment hystereze na
jednotku délky pti © = 0,5° [Nem/cm?] a moment hystereze na jednotku délky
pfi @ = 5° [Nem/cm?]

*  Objemové - pruznost [%], linearita [-], tloustka jako funkce rostouciho pritlaku
a energie nezbytna ke stlaceni [Nem/cm?]

» Povrchové — stfedni geometricka drsnost [pum], stfedni koeficient tfeni [-] a
stfedni odchylka koeficientu téeni [-]

» Konstrukéni — plo§nd hmotnost [g/mz]

Toto méfeni FOM za pomoci pfistroji profesora Kawabaty pracuje na ziskani soustavy
mechanickych charakteristik. Mechanické vlastnosti a jejich hodnoty jsou zakresleny do
Snake diagraml. Horizontalni stupnice téchto diagramili prezentuji souhrnné rozsahy
individualnich mechanickych veli€in. Pomoci regresnich funkci se vhodny pocet
mechanickych parametrti pfivadi do korelace se subjektivné (omakem) stanovenymi
hodnotami. Kvalita se hodnoti hodnotiteli a to na stupnici 1 az 5 respektive 1 az 10.
V praxi je tento systém vyuZzivan hlavné pro objektivni hodnoceni omaku plo$nych
textilii pfi vybéru materiald pro vrchni Satstvo. Dale systém funguje k optimalizaci

finalnich uprav. [1]
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Ptistroj s nazvem Alambeta byl vyvinut Dolazelem a Hesem [25, 1]. Tento pfistroj méfi
textilie a jejich termofyzikalni parametry. Zabyva se stacionarnimi tepelné — izola¢nimi
vlastnostmi napft. tepelna vodivost ¢i tepelny odpor, dale pak dynamickymi vlastnostmi
jako je tepelny tok nebo tepelnd jimavost. Je to pocitacem fizeny poloautomaticky
pfistroj vyhodnocujici statistické hodnoty namétenych dat. Méfeni tepelného toku gmax,
mérné tepelné vodivosti A, tloustky vzorku, tepelného odporu R a statistické zpracovani
vysledkt celkem trva pod 5 minut. Tepelna jimavost b [WsY*?/m%K] byla na zaklade
analyzy vybrana jako objektivni parametr tepelného omaku textilii. Tento ptistroj méfi
mérnou tepelnou vodivost, tepelny tok, tloustku materialu, plosny odpor vedeni tepla,

tepelnou jimavost nebo mérnou teplotni vodivost.

Hodnoceni termofyziologického komfortu ploSnych textilii se hodnoti bud’ pfistroji
nebo lze transport vlhkosti a tepla méfit za podminek piibuznych fyziologickému
rezimu lidského organismu. Druhy postup v posledni dobé ptevladd, divodem je, ze
dokaze hodnotit termofyziologicky komfort Iépe nez metody psané v prvnim piipad¢.
Prvni pfipad méfeni je zalozeny na pouziti ,skin modelu®, tedy modelu ,lidské
pokozky*“. Termofyziologicky komfort textilii se popisuje primarnimi parametry,
kterymi je tepelny a vyparny odpor. Vyparny odpor spliuje dilezitou roli pii
ochlazovani organismu odpafovanim potu z pokozky. Stupeit ochlazovani podléha na
rozdilu parcialnich tlakii vodnich par na pokozce a v exteriéru, dale na propustnosti
odévni struktury pro vodni pary. Vyparny odpor neboli paropropustnost u méteni
simulyjicich transportni skute¢né jevy pifi noSeni odévu popisuje tepelné ucinky
pocitované pokozkou vznikajici v konsekvenci odparu potu. Je dilezité rozliSovat
vyparny odpor vrstvy zevnéjsiho ptilehlého vzduchu (mezni vrstvy) a celkovy vyparny
odpor obleceni. Existuji riizné zpisoby méfeni tepelného a vyparného odporu textilii a
relativni propustnosti textilii pro vodni paru napf. gravimetrickou metodou, metodou
DREO (Farnworthtiv difuzimetr), pomoci skin modelu nebo méfeni pfistrojem
PERMETEST. Mezi nové principy hodnoceni tepelného komfortu odévi patii potici
torzo, vélec o velikosti lidského trupu, kde jednotlivé vrstvy materialii jsou modelovany
jako lidské t€lo, tzn. jadro, tukovad vrstva, podkozi a nakonec pokozka. Dal§im
principem je tepelny manekyn, ktery nahrazuje lidské télo s primarnimi

termoregulacnimi funkcemi. Tento stroj obsahuje 17 samostatnych tepelnych segmenti,
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které dokazou udrzet pomoci pocitacového zatizeni své povrchové teploty kiize na
hladin€¢ 33°C. Bioklimatické komory zase poskytuji simulaci klimatickych podminek
Vv rozsahlém rozsahu. Za pouziti specidlnich ¢idel snimajici hodnoty vlhkosti a teplot.

V téchto komorach se zkousky praktikuji jak na lidech, tak na tepelnych manekynech.

[1]

U hodnoceni sportovnich odévl existuji Ctyfi zptsoby, které hodnoti sportovni odévy:
textilni méteni, méfeni pomoci figuriny, lidské laboratorni testy a terénni testy. Textilni
zkuSebni laboratofe obecné nabizeji identifikaci vlaken, testovani eko-textilie, testovani
vykonnosti (napf. stabilitu pfi prani odévu, fyzikalni testy (odolnost) a chemické
zkousky), testovani hotlavosti a testovani odolnosti proti tepelnym a vodnim pardm.
Testovani textilii je pomérné levnéjsi ve srovnani testovani pomoci figuriny a ¢lovéka a
poskytuje zékladni informace o textilnim materidlu. Pfi testovani na figurinach se
zkousi cely odév nikoli jen vzorek plosné textile. Testovani hoflavosti na figurinach je
realisti¢téjsi. Pro hodnoceni tepelné zatéze mohou moderni figuriny simulovat pohyb i
poceni. Manekynové méieni vykazuje lepsi reprodukovatelnost nez méfeni pro tepelnou
izolaci u Cloveéka, ale je dalezitym faktorem, jak uvadi Meinander a spol. [30]. Lidské
laboratorni testy maji tu vyhodu, Ze aspekty jako tepelna pohoda a tepelné pocity ve
sportovnich odévech mohou byt hodnoceny za redlnych podminek napt. v klimatickych
komorach. Testy v exteriéru maji nejlepsi ucinnost, ale chybi kontrola, a proto je
reprodukovatelnost problémem. Pocasi, které ma velky vliv na hodnoceni obleceni je

mimo kontrolu, a proto je t€Zké interpretovat vysledky pro jiné situace.

Co se ty¢e budoucich trendili, 1ze pfedpokladat, ze sportovni obleceni bude budouci
platformou ovladact a senzort pro sledovani a vedeni sportovcl a novy vyvoj umozni
také lepsi chlazeni organismu sportovce. Nejbéznéjs§im parametrem pro méfeni béhem
sportu je srde¢ni frekvence. Srde¢ni frekvence souvisi s intenzitou cvifeni a udava
ukazatel fyzické zatéze. Srdecni frekvence se obvykle méti pomoci oddélenych
hrudnich past, které v§ak mohou byt integrovany do podprsenky (napt. LuLuLemon
Sport Bra) nebo do tricka. Mezi dalsi zajimavé fyziologické parametry patii teplota
pokozky nebo vlhkost kiize. Odhady rychlosti potu mohou byt uzitecné jako ukazatele
optimalniho pfijmu tekutin v prabéhu sportovnich aktivit. Pii sportovnich aktivitach

muZe byt Sportovni obleceni také vybaveno tzv. thlovymi senzory pro méfeni kloubd.
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Touto metodou lze monitorovat pietizeni kloubu a v pfipadé potieby je mozné provést
preventivni opatfeni. Spolecnym aktivnim ¢lenem je hmatova desticka, které je lehka a
muze byt zabudovdna do tricka (napf. www.elitac.nl). Tento systém lze vyuzit k
orientaci sportovce nebo k optimalni stimulaci. Kdyz je rychlost pfili§ nizka, snimace
tlaku na zadni strané tricka mohou stimulovat sportovce, aby se urychlil. Podobné
aktivni ¢leny na hrudniku zptsobuji to, ze bézici signal snizi rychlost jizdy. Jak jiz bylo
uvedeno vyse, sportovec je schopen vyprodukovat vice nez 1000 W tepla. Pfi cviceni v
teple je extrémné ndarocné prizplisobit tepelné ztraty vyrobé tepla, coz vede k
nezadoucimu zvyseni teploty. Proto mlze byt pro sportovce uzite¢né takové obleceni,
které ho ochladi. Zvysené vétrani v odévu umoziuje lepsi odpafovani potu a tim i vetsi
chlazeni organismu. Vesty s vétranim jsou v soucasné dob¢ pouzivany a zkoumany pro
pracovni a vojenské pouziti, ale mohou byt pouZzitelné i pro nckteré typy sportit v

ochrannych odévech, jako je americky fotbal. [35]

Pro fyziologické méfici systémy a pro chlazeni téla je nutnd peclivost. Stale vice se
pouzivaji trojrozmérné celotélové skenery pro skenovani mimo lidské télo a prvni kroky
jsou provadény k automatickému pieneseni skenti do omezenych tvart, jak tvrdi
Daanen a Hong [36]. Skenovani téla mize byt také pouzito pro vyrobu tésné
ptiléhajicich kompresnich odévi. Tvrdi se, ze takové odévy snizuji bolesti svalt, ale
nedavny piehled ukazuje, ze vysledky jsou v soucasné dobé neprikazné podle MacRae
a spol. [37].

1.4 Funkéni odév

V soucasnosti je objektem pozornosti stav fyziologického komfortu odévi a to u vSech
vyrobcli odévl a ploSnych textilii po celém svété. Zasadnim divodem je psychika a
zarovenn vykon nositele odévu. Moderni odévy umoziuji nejen perfektni ochranu
lidského téla pfi riiznych teplotnich a povétrnostnich podminkach okoli, ale 1 pfi rlizném
fyzickém namahani ¢loveéka tj. pii vzniku tepla a vlhkosti. Nezbytnosti pro kvalitni
fyziologicky komfort je odvod vlhkosti do okoli. Transport tepla je zaloZzen na okolni
teplot¢ a fyzické aktivit¢ Cloveéka. Moderni systém funkéniho obleceni se sklada

zpravidla ze ti vrstev, jak Ize vidét na obr. 1. [11]

23
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Obr. 1: Model tiivrstvého systému [13]

Zakladem prvni vrstvy je spodni pradlo, vyhovujici pozadavkiim senzorického
komfortu a transportu vlhkosti. Tato vrstva obvykle obsahuje syntetickd vldkna na bazi
polypropylenu ¢i tvarovanych polyesterovych vldken. Naopak vlakna z baviny se
pouzivaji mélokdy a to diky vysoké navlhavosti, kterd posléze zapficini nepiijemné
ochlazeni a nespravné senzorické vlastnosti pii dotyku s pokozkou. Druhd vrstva
odévniho materidlu mé& moznost vytvofit idealni tepelné izola¢ni vlastnosti. Tyto
vlastnosti zavisi na mnozstvi uzavieného suchého vzduchu. Tieti tedy ochrannd vrstva
by méla umoznit transport vodnich par (zvla§t€ mechanismem difize) do okoli, ale na
druhou stranu by neméla dovolit propustnost vody v kapalné formé aZz do
hydrostatického tlaku Ap ~ 20 m vodniho sloupce. Benefitem tieti vrstvy je nezavislost

na jinych vrstvach nebo se da kompletovat s druhou vrstvou. [12]

Odévni systém musi ochranovat nositele pied nepfiznivymi klimatickymi vlivy
okolniho prostiedi a zaroven musi umoznit dostate¢ny odvod vlhkosti vodnich par od
pokozky lidského téla smérem do vné&jsiho prostredi, tedy uspokojivy odévni komfort,
jak uz bylo dfive zminéno. Dnes se vyuziva zvlasté principu vrstveného odévu tzv.
cibulovy princip oblékani. Elementarni model odévniho systému tvofi tii vrstvy a to 1.
transportni (pradlo z polyesteru nebo viny), 2. izola¢ni (fleece z polyesteru, viny nebo
baviny), 3. ochrannou (softshellova bunda nebo goretexova plasténka), ovSem prvni
spliovat urcité pozadavky, jak ukazuje tab. 1. V extrémnich klimatickych podminkach

1ze vyuzit péti nebo i vicevrstvy systém. [11, 13]
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Tab. 1: Elementarni t¥ivrstvy odévni systém

Vrstvy | Nazev vrstvy Pozadavky Pouzivané materialy
» nizka navlhavost = hydrofilni
» okamzity odvod vlhkosti od téla (CO, WO)
1 Transportni | * dokonalé pfilnuti k télu tedy piimy = hydrofobni
(pradlo) kontakt s pokozkou (PAD, PES, PP)

= piijemny omak
= tepelna izolace

» odvod vlhkosti z prvni vrstvy do okoli | = fleece (PA, PES)

v » tepelnd izolace = dal$i druhy
2 Izola¢ni o , L <
= piijemny omak tepeln¢ izolacnich
materiali
= ochrana pted nepfiznivym klimatem = materidly s
» ochrana pted pronikanim vlhkosti z vysokou dostavou
. okoli (vod€odolnost textilie * materidl
3 Ochranna | ( o - < . ) aenay
ochrana vici povétrnostnim zatérove
podminkam * membrany

= propustnost pary

1.5 Vlastnosti vybranych vliken

Hlavni surovinou textilii jsou vldkna. Tyto vldkna jsou pfirodniho piivodu nebo jsou
vyrobena chemicky. Pfirodni vldkna jsou rozdé€lena do 3 skupin na rostlinnéd (stonky,
plody, semena), zivoCiSnad (sekret, srst) a v posledni fadé¢ na anorganickd (azbest).
Naopak chemickd vldkna se vyrabé&ji z ptirodnich polymert (acetatova ¢i viskézova),
z nepolymernich vldken (kovy a nekovy) a ze syntetickych polymerd (PES, PP, PAN,
PAD apod.) [10]. Kazdé textilni vlakno je nositelem specifickych vlastnosti, mezi které
patii naptiklad hiejivost, tvarnost, pfijemny omak, pruznost, srazlivost, odolnost proti

odéru, tepelna odolnost, pevnost atd. [31]

Z provedeného priizkumu trhu vyplyva, Ze pro vyrobu funkénich tricek se nejcastéji
pouzivaji vlakna polyesterovd a polypropylenova. Na rozdil od vilny merino vlakna
synteticka nesaji pot, ale po svém povrchu ho od téla odvadi. Z toho vyplyva, Ze na
pokoZzce téla nestudi a tim se zvySuje pocit pohody a tepelny komfort. Synteticka vlakna
jsou velmi lehka, diky tomu maji nizkou absorpci (neabsorbuji vice nez 0,1 % télesné
vlhkosti) a zarovei rychle schnou. Jsou tedy vhodné na vylety i sport. Ptirodni vldkno
napf. vIna z ovei merino je mnohem jemngj$i nez klasicka vina. Funguje jako pfirodni

termostat a udrzuje tak stabilni teplotu lidského organismu. Tento material je idealni pro
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vyrobu funkéniho pradla pro zimni obdobi, ovSem v nizsi plosné hmotnosti se da pouzit
i v 16t8. Plosna hmotnost merino viny se pohybuje od 120 do 260 g/m?. Cim je hodnota
vys$i, tim se vice hodi do chladnéj$ich podminek. Mezi velké plusy merino viny se fadi
napf. jeji antibakteridlni ucinky, nehoflavost, nezapacha, vyhtevnost za vlhka a je
Z obnovitelného a ekologického zdroje. Naopak bavlna jako nejrozsifenéjsi textilni
material ma vysokou schopnost absorbovat vlhkost a vysokou ¢ast zachyti v sob¢. Neni

tedy pfili§ vhodna pro potieby funk¢éniho odivani. [29]

1.5.1 Bavlna

Bavinéné vlakno je ziskavano z tobolek bavlniku, které je soucasti semene. VIdkno
bavlny mé typicky ledvinovity prifez s dutinou po celé délce vldkna a zaroven se staci
do tvaru stuzky. Jednobunétné vldkno se pohybuje v rozmezi délky 25 — 60 mm a
tloustka se pohybuje kolem 12 — 17 um. Obsahuje 90 — 94 % celuldzy, dale tuky,
pektiny, popel, vodu, bilkoviny, pifirodni vosky atd. Bavina se ve vodé chemicky
neméni, ale bobtnd, zvysSuje se jeji taznost a pevnost. Piisobenim suchého tepla napf.
70°C pfi delsi dobé bavlna klesd na pevnosti a taznosti. Pii teploté nad 200°C bavinéné
vlakno hnédne a pfi vyssich teplotach nastava zuhelnaténi. Bavinéné vldkno je velmi
ptijemné na dotek k pokozce. Diky jeji nasdkavosti na sebe dokdze vazat vlhkost, kterou
absorbuje, cozZ je v nasem piipad¢ nezadouci, jelikoz pomalu schne a vystavuje tak télo
nebezpeci k prochladnuti. Vici chemikdliim neni dostatecné odolnéd a je hotlava. Pii
styku s hydroxidy méni své vlastnosti a bobtna. Tento proces je vyuzivan pfi
mercerovani vladkna, kdy se vldkno v prifezu zaobluje a zaroven se zvysSuje pevnost,

savost a lesk. [14, 29, 31]

Ve vice nez 50 % vyrabénych textiliich jsou vldkna z baviny. Diky svym fyzikalnim
vlastnostem byla bavlna velmi Z&danou surovinou pro textilni primysl v dobé
primyslové revoluce a koncem 19. stoleti predstavovala 80 % objemu vSech textilii.
Dnes je téz bavlna postavena jako nejvyznamnéjsi ptirodni vldkno, ale do urcité miry je
jeji vyznam snizen diky syntetickymi vldkny. Tim padem se bavlna podili na nyné&jsi
savost, napf. potu. To je ihlavni pfi€ina, pro¢ se bavlna rozsifila i do liZkovin.
Dtivodem vysoké spotfeby baviny je velmi dobry pomér cena/uzitné vlastnosti. OvSem

mezi nevyhody patii snadnd mackavost a Zmolkovatost vlaken. [34]
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1.5.2 Viskoza

Obecné viskozova vlakna patii mezi nejrozsifenéjsi chemicka vlakna. Tato vlakna
dosahuji vice nez 50 % svétové vyroby. Oproti syntetickym vldknim ma viskoza
mnoho vyhod, ackoliv nezadouci vlastnosti je mackavost. Vldkna z viskdzy maji
piijemny omak oproti syntetickym vlakntim, déle se snadno zpracovavaji a maji nizkou
cenu. Pfirodni viskozové vldkno je vyrobeno zregenerace celuldzy (dieva). Ma
standardn¢ nizkou pevnost, ale za to vysokou taznost za mokra. Pti vysSich teplotach je
viskdza hoflava i srdzlivd a mé vysokou navlhavost (26 — 28 %). Vyhodou je nizky
sklon ke zmolkovani ¢i tfepeni a ma dobrou afinitu k barvivim. Viskézova vlakna se
vyrabi leskld, polomatovand nebo matovana jako nekonecnd nebo jako sttiz. Textilni
materidly z viskozy jsou velmi pfijemné na pokozce a pisobi na omak velmi mekce.
Viskozova vlakna poskytuji optimalni vyménu tepla, ¢imz dokazou vyvolat pfijemny

pocit pii noSeni. Na rozdil od 100% bavlny je viskoza lesklejsi a splyvavéjsi. [16, 17, 29]

1.5.3 Bambusova viskoza

Bambusova viskéza je zde pouzita jako obchodni nazev (pouzito z divodu rozliSeni
viskozy a viskdzy z bambusu). Visk6za z bambusu je piirodnim vlaknem, vyrobena
specialni technologii a to regeneraci celulézy. Charakterizuje se vysokou pevnosti za
sucha a daleko lepsi afinitou k barviviim, nez u jinych materialti z celul6zy. Piedevsim
je velmi pifijjemna na omak (vysokd mekkost), nez je napi. bavlna. Pfitomnost
bambusového vldkna dokéaze zni€it az 70 % bakterii, zdroven saje 1 odpatuje pot a to az
4 krat vice nez bavlna. Ma dokonalou termoregulaci, kdy v zim¢ hieje a v 1ét€¢ naopak
piijemné chladi. Dal§i vyhodou je jeji antistatickd a hypoalergenni funkce. Na dotek
pfipomind diky své jemnosti a mé&kkosti hedvabi. Bambusova viskoza je idealni pro

sportovni ucely, divodem je odolnost vzniku nezadoucich pachii. [18, 35]

1.5.4 Polyester

Toto vladkno je linearni makromolekula, ptivodem aromatickych dikarbonovych kyselin
naptf. kyseliny tereftalové s glykoly. Vlakno obsahuje minimaln¢ 85 % esteru
vyroben¢ho polykondenzaci. Polyesterové vlakno ma vysokou odolnost vii¢i odéru, na
svétle, viaci povétrnosti a mikroorganizmim, zaroven ma nizkou navlhavost, ale vyssi
nezZ u polypropylenu. Omak a lesk u vldken s neokrouhlym prifezem je podobny

pfirodnimu hedvabi. Je velmi lehky a tak se dutd polyesterova vldkna pouzivaji jako
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alternativa k pefi. Vlakna maji asi dvakrat vétsi objemovou hmotnost a nizsi tepelnou
vodivost nez je u polypropylenu a dokaze odolat vyssim teplotam. Diky dutych vlaken
poskytuje dobrou troven tepelné izolace a 1épe umoznuje odvod vlhkosti (potu) od téla

svym tvarovanym priiezem. Polyester je vysoce odolny proti chemikaliim. [15, 31, 32]

Polyester je v textilnim primyslu znamy svym hebkym omakem a leskem pfipominajici
ptirodni hedvabi diky vlaknim s nezaoblenym trojuhelnikovym piifezem. Casto se
vyuziva miseni polyesteru s pfirodnimi vlakny diky nimz se docili v mnohém sméru
zdokonaleni uzitnych vlastnosti ptize. Jak jiz bylo zminéno, polyesterova vlakna jsou
vyrabéna s riznym tvarem prufezu napi. ovalny, hvézdicovy, vroubkovany tvar apod.
Aby byly vyborné termoizolaéni vlastnosti vldkna, vyrdbi se dutd. Diky kombinaci
téchto vldken se docili téméi idedlniho chovani funkéniho obleceni, at” uz pro sportovni
nebo pracovni vyuziti. Existuji i pfipady, kdy se do vladken ptimisi i ionty stiibra, které

maji dobry vliv na antibakteridlni ochranu. [33]

1.5.5 Polypropylen

Polypropylenové vldkno je zndmé pod firmou znacky MOIRA® (obchodni nazev
specialni integrované pleteniny). Jeho specificky vzhled prifezu je ve tvaru péticipé
hvézdice. Diky lalo¢natému tvaru Iépe umoziiuje odvod vlhkosti (potu) od téla.
Polypropylen se fadi mezi syntetickd vlakna. Toto vldkno ma velmi dobrou odolnost
vici chemikaliim a namahani. Textilni materialy vyrobené z polypropylenu jsou lehké,
jemné, presto jsou fazeny mezi textilie s vysokou trvanlivosti. Jak jiz bylo zminéno,
vlakno rychle transportuje vlhkost od pokoZky, dochazi tak k rychlé evaporaci na
povrchu textilie, ¢imZ je zaruCen pocit sucha. Polypropylenovd vldkna dokézou
odolavat plisnim, bakteriim nebo chemikaliim, tim padem neulpivaji necistoty na jejim
povrchu. Diky tomu je velmi snadnéd udrzba. V1dkno je ovSem obtizné barvitelné, ale
ziskané barvy jsou stalé. Pfi kombinaci s jinymi materidly se docili zajimavych efektt.
[19, 36]

156 Vina

Vina spadd pod zivoc¢iSna vlakna obsahujici proteiny. Tato vlakna jsou ze srsti
obratlovctll, jako je ovce, velbloud, koza apod. Vldkna viny maji komplikovanou

bunécnou strukturu, kterd je sloZena ze tfech primarnich slozek a to z kutikuly, ktera
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tvoti povrch vlakna z Supin, dale z kortexu, tj. jadra vldkna a diené, ktera jsou ulozena
Vv centralni dutiné. Hlavni charakteristikou tohoto vlédkna je pevnost, dobra taznost, ktera
za mokra vzroste azZ na 50 % a navlhavost. VIdkno dobfe odolava kyselinam, ale pfi
styku s louhem se vlakno naru$i a ve vodé bobtna. Vlna je fazena k vlaknim s nizkou
hotlavosti, protoze kiehne pti 100°C a hoti az pii 205°C, zaroven ma vynikajici tepelné
izolacni vlastnosti. Existuje mnoho typt vln napt. ov¢i vina merino ma délku vldken 40
— 400 mm a tloustka se pohybuje kolem 10 — 70 um. Kasmirova vlna je ze srsti
ka$mirské kozy zijici v Tibetu, Ciné a Indii. Jeji vlasy maji malo Supinek, tedy 5 —
6/100 um s vnitfnim dfeniovym kanalkem. Tyto vldkna se vyznacuji svou jemnosti a
leskem. Naopak mohérova vina je z kozy angorské zijici v Turecku, Australii a v USA.
Jeji vlas ma velké Supiny se zubatym okrajem. M4 tak vyssi absorpci vody oproti ovEi
vin€. Je méné plstivd a méd vysokou odolnost oproti opotiebeni. Vlna velbloudi je ze
srsti dvouhrbych velbloudii. Tmavé zbarvena srst ma velky rozdil mezi podsadou a
pesiky. Tato surovina se fadi k velmi cenénym. Pouziva se na plastové tkaniny diky jeji

lehkosti a mékkosti. [31]
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2 Experimentalni ¢ast

Pro prvni vrstvu, resp. funkéni sportovni tricka jsou dulezité fyziologické vlastnosti,

které patii mezi vlastnosti vyjadiujici odévni komfort. Cilem experimentalni prace bylo

proto hodnoceni vybranych fyziologickych vlastnosti tricek.

Reseni predlozené diplomové prace bylo rozd€leno na hodnoceni:

» Laboratorni, kde byly méfeny vybrané¢ fyziologické vlastnosti funkcénich

sportovnich tri¢ek dle ptislusnych norem:

a.
b.

Zjistovani prodysnosti vzduchu pomoci piistroje SDL M021S

Me¢éireni vyparného odporu za stalych podminek pomoci pfistroje
Sweating Guarded Hotplate firmy MTNW USA, ktery je uzavien
Vv klimatické zkuSebni komote Votsch VC 0060

Uréovani propustnosti vodnich par gravimetrickou metodou pomoci
ptistroje FX 3180 CupMaster

Zjistovani tepelné¢ izolacnich vlastnosti (mérna tepelna vodivost) pomoci

analyzatoru C-Therm Tci

» Experimentalni, kde byl testovan fyzilogicky komfort tricek redlnym testovanim

pii jizd€¢ na cyklistickém trenazéru Vv klimatickych podminkach. Meéteni

probihalo:

a.

Me¢feni bylo

odévnictvi.

Snimanim teploty a vlhkosti pomoci sady senzord umisténych na téle
probanda (objektivni hodnoceni)

Snimanim probanda pomoci termovizni techniky FLIR (informativng)
Hodnoceni komfortu tricek pomoci dotaznikového Setteni v pritbéhu a na

konci jizdy na cyklistickém trenazéru (subjektivni hodnoceni)

provadéno na Technické univerzité v Liberci v laboratofich katedry

2.1 Charakteristika pouzitych materiala

Pro tricka byly pouzity tyto materialy: bavina, bambusova viskoza, polyester,

polypropylen a viskoza. Tricka byla zakoupena od vyrobcu jako napt. H&M, Moira,
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Vero Moda, Bushman nebo Martes. Kazdé tricko ma i jinou vhodnost vyuziti napf. pro
rizné sportovni i volnocasové aktivity. Charakteristika materiald testovanych tricek je
uvedena vtab. 2. Byly pofizeny snimky prifezu vlaken u jednotlivych textilnich
materidlti na rastrovacim elektronovém mikroskopu VEGA3 LM TESCAN.

Tab. 2: Charakteristika pouZitych materiali, tri¢ek

Geni A1ove Hustota Hustota PloSna .
Ofﬁgﬁzm Mz;zr;:rlgve Pé{zznt:?] radku sloupku hmotnost Tl[on‘qlrsﬁ]ka
P Y [tem] [sl/cm] [g/m?]
0, .
T1 Bavlna 100% . hladlfa ’ 93 16 1436 0.54
jednolicni
Bambusova hladka
T2 viskéza 100% | jednolicni 25 17 111,7 0,51
Polyester . ,
T3 100% interlokova 23 17 138,8 0,57
Polypropylen oboulicni
i 100% sakarska 20 5 1438 1,47
Viskoza hladka
IS 100% jednolicnd 18 14 166,2 0,58

Pozn: tloustka pleteniny byla zjisténa dle normy CSN EN ISO 5084 z roku1998 [38], plosnd hmotnost
byla zjisténa dle normy CSN EN 12127 z roku1997[39].

T1 — na obr. 2 je vyrobeno v Bangladési ze 100% organické baviny. Bylo zakoupeno
vV obchodé H&M za 249,- K& pod znackou L.O.G.G. Vyrobce neuvedl ucel pouziti
vyrobku, nicméné dané tricko 1ze pouzit na lehkou sportovni aktivitu, prochdzku i denni
noSeni. Mikroskopicka zkouska, viz obr. 3, potvrdila, ze se jedna o bavinéné vlakno.
Vlakno ma typicky ledvinovity prufez s dutinou (lumenem) po celé délce a zaroven se
staci do tvaru stuzky. VIdkna maji izky lumen, ¢im je lumen uZsi, tim je vlakno zralejsi.
Na obr. 3 Ize vidét, Ze jsou vldkna namichéna, textilni material obsahuje vlakna vice

zrala 1 méné zrala.
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SEM HV: 20.0 kV WD: 11.94 mm
SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE
Date(midly): 04103119

Obr. 2: T1 (bavina) Obr. 3: Piiény Fez bavlnénymi
vlakny

T2 — na obr. 4 je vyrobeno ze 100% bambusové viskozy (obchodni nazev). Viskoza se
vyrabi z celuldzy, nezalezi na plivodu, ale na technologii zpracovani. Tricko bylo
vyrobeno v Cing a zakoupeno v Bushmanshop za 489,- K& pod znackou Bushman.
Vyrobce udava, ze je material lehky, prodySny a pohodlny. Pouziti napt. v zaméstnani,
doma i béhem nejriiznéjsich aktivit. Zaroven je antistatické a diky antibakteridlnim
vlastnostem neni citit potem i po naro¢ném dni. Diky hladké struktuie viskézovych
vlaken pfipomind hedvabi. Mikroskopickd zkouSka ukazuje znamy oblackovity tvar

Vv fezu vlakna, viz obr. 5.
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SEM HV: 20.0 kV WD: 1‘i.70 mm
SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE
Date(m/dly): 04/03/19 TUL Liberec

Obr. 4: T2 (bambusova viskéza) Obr. 5: Pi#i¢ny Fez vlakny z bambusové

viskozy

T3 — vyrobeno ze 100% polyesteru v Cing. Bylo zakoupeno pod znackou Martes
vV obchod¢ Martes Sport za 139,- K¢&. Toto tricko, viz obr. 6 je uréeno pro prvni vrstvu a
to pro vSechny sportovni aktivity. Dle vyrobce je vyrobeno z prodysného,
rychleschnouciho a ultralehkého materialu, ktery dobie odvadi pot a udrzuje tak povrch
téla v suchu. Dokonce pro vétsi bezpeCnost je vybaveno reflexnimi prvky. Byla
provedena mikroskopicka zkouska. Snimek z mikroskopu ukazal nepravidelny tvar
profilovanych vlaken, viz obr. 7. Synteticka profilovana vlakna mohou mit riizné tvary

napf. trojihelnikovy, hvézdicovy, ledvinovity, piSkotovy apod.
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SEM HV: 20.0 kV
SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE
Date(m/dly): 04/03/19 TUL Liberec

Obr. 6: T3 (polyester) Obr. 7: P#i¢ny Fez polyesterovymi
vlakny

T4 — vyrobeno z 80% polypropylenu a z 20% funk¢niho vlakna na bazi polypropylenu —
Moira. Bylo vyrobeno v Ceské republice a zakoupeno v obchodé Moira pod znackou
Moira®™ za 549,- K&. Vyrobek je ze vzorované zakarové pleteniny, viz obr. 8, ktera je
konstruovand dvéma typy rozdiln€ silnych pfizi. Rozdilné vlastnosti pouzitych piizi
jednak zvyraznuji vzor a jednak se podileji na funkénosti. Vzajemné plisobeni piizi,
ZnichZ je jedna mikrovldkennd, umoznuje dobrou ventilaci na povrchu pokozky,
pfijemny omak a vyvazenou pruznost. Podle vyrobce tplet Ultralight v exponovanych
zonach tricka zvySuje odvod vlhkosti a komfort pfi noSeni. Vhodné pro vSechny
sportovni i volnoCasové aktivity. Prifez polypropylenového vldkna MOIRA TG
900® by mél piipominat pétilaloénou hvézdici a vlakno by se mélo vyznadovat
hlubokymi laloky, jak uvadi vyrobce Moira®. Po mikroskopické zkousce, viz obr. 9,
bylo zjisténo, ze pficny prufez vlaken neodpovida tvaru peétilaloéné hvézdice, ale

podoba se fezu vlaken z polyesteru.
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SEM HV: 20.0 kV WD: 11.02 mm VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE
Date(m/dly): 04/04/19 TUL Liberec

Obr. 8: T4 (polypropylen) Obr. 9: Piicny fez
polypropylenovymi vlakny

T5 — vyrobeno ze 100% viskozy v Bangladési, viz obr. 10. Vyrobek byl zakoupen pies
internetovy obchod ZOOT znacky VERO MODA za 459,- K¢. Vyrobce uvadi pouze
pfijemné, prodysné a pruzné vlastnosti materialu nikoliv jeho uziti. OvSem tricko
z tohoto materialu lze pouzit pro sportovni i volné aktivity. Rastrovaci mikroskop
ukazal pti¢ny fez vlaken, kterd maji tvar nepravidelnych oblackd, viz obr. 11. Vlakna ze
100% viskozy tvarove zcela odpovidaji tvaru vldken ze 100% bambusové viskdzy, viz

obr. 5.
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SEM HV: 20.0 kV WD: 11.66 mm
SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE
Date(m/dly): 04/03/19 TUL Liberec

Obr.10: TS5 (viskéza) Obr.11:  PFi¢ny Fez vlakny z viskézy

2.2 Charakteristika pouzitych zaiizeni

Celkem Ctyfi zafizeni byla pouzita k hodnoceni textilnich materialti. V prvni fadé se
zjistovala prodys$nost vzduchu plosnych textilii na pfistroji SDL M021S. Dale byl
zjistovan vyparny odpor na piistroji Sweating Guarded Hotplate firmy MTNW USA.
Na pfistroji FX 3180 CupMaster byla testovana propustnost vodnich par. V neposledni

fad¢ byl pouzit analyzator C-Therm Tci k méfeni tepelné izola¢nich vlastnosti.

2.2.1 Charakteristika pouZitého zarizeni pro hodnoceni prodySnosti

vzduchu ples$nych textilii SDL. M021S

SDL MO21S je pfistroj, ktery méii prodySnost vzduchu plosnych textilii. Textilie
propousti vzduch za urcitych podminek a udava se v jednotkach [m/s], tedy rychlost
proudu vzduchu pronikajictho v kolmém sméru na plochu zkouseného vzorku pii

daném tlakovém spadu a pii daném case.

Piistroj SDL M021S pracuje podle normy CSN EN ISO 9237 [20]. Pfistroj se ovlada
pomoci pedalu a ma oddélené vakuové Cerpadlo. MéEfi se za pomoci 4 rotametri se
stupnici a ventily, které jsou izolovany. Proud vzduchu je mozné navolit od 0,1 az 400

ml/s. Pomoci ptistroje SDL MO021S, viz obr. 12 se mé&fi pii daném tlakovém spadu
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rychlost vzduchu prochdzejiciho kolmo urcitou plochou plosné textilie. Pro odévni
textilie je pouzit tlakovy spad 100 kPa. Testovani bylo provedeno za klimatickych
podminek 20°C, 65 % RH. Zjednotlivych méfeni se spocital aritmeticky primér a
variaéni koeficient (na nejblizsi 0,1 %). Vypocet prodysnosti vzduchu R dle vztahu (3)
[20]:

R=210 ®3)

Kde zna&i: q — aritmeticky pramér rychlosti pritoku vzduchu [cm®/s], A — zkousena

plocha textilie (A=20 cm?) [cm?], 10 — prepo&itavaci faktor z [ml/s/cm®] na [mm/s]

Obr.12:  Pristroj SDL M021S S upnutym vzorkem

Postup zkousky:

1. Vzorek byl upnuty za dostatecného upnuti do kruhového drzaku licni stranou
nahoru, aby byla odolnost vii¢i pronikani vétru z okolniho prostiedi a zaroven
nevznikaly na vzorku zahyby.

2. V dalsim kroku se nastavil ventil pritokoméru na polohu €. 4 a seslapnul se pedal
nasavaciho zafizeni. Vzduch se pak nasavéa ptes zkouseny vzorek.

3. Tlakovy spad byl nastaven pomoci otoceni ventilu C.

4. Pritok vzduchu na vrcholku plovéku byl odecten cca po jedné minuté.
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5. Nastal by-li ptipad, kdy by se plovak ¢. 4 v priutokoméru nezvedl, musel by se
ventil C i prutokomér €. 4 uzavtit a zvolil by se pritokomér €. 3 a opakoval by se
postup v bodé 3. a 4.

6. Kdyby se nezvedl plovak €. 3, uzaviel by se ventil C a zvolil by se pratokomér €. 2.

7. Doporuceny tlakovy spad byl nastaven otdCenim ventilu A. Hodnota priitoku
vzduchu [ml/s] byla odectena na pratokoméru. Pokud by se plovak nezvedl,

nastavil by se pratokomér €. 1 a postup by se opakoval.

Pozn.: ventil B byl pouzivan ve spojeni s ventilem A pro jemnéjsi sefizeni tlakového

spadu. Ovsem nesm¢l by byt nikdy uzavien.

2.2.2 Méreni tepelné-izola¢nich vlastnosti materiali pomoci analyzatoru C-

Therm TCi™ pro stanoveni tepelné vodivosti pevnych latek

Zamérem tohoto testovani bylo zjistit tepelnou vodivost v textiliich, tedy rychlost Sifeni
tepla ze zahtaté ¢asti latky do chladné&jsi. Analyzator byl navrzen pro stanoveni tepelné
charakteristiky materiadli nebo pro kontrolu jakosti. Mezi benefity této metody patii

jednoduchost kalibrace a okamzité zobrazeni vysledkl z méfeni.

Ptistroj Thermal Conductivity Analyzer na obr. 13 poskytuje tepelnou analyzu kapalin,
praskt nebo pevnych latek v rozmezi od 0,01 do 100 W/m/K za 5 sekund. Teplota
teplotni komory se pohybuje od -75°C do +200°C. Dale méfi tepelnou jimavost,
efusivitu, tepelnou vodivost a dokdze spocitat mérnou tepelnou kapacitu a teplotni

vodivost.

Zatizeni vyuziva jednostranny mezi-kontaktni odrazivy snimaé sestaveny z fidici
elektroniky, méticiho ¢idla a softwaru. Ve snimaci, viz obr. 14 je topné téleso. Pfi testu
proudi teplo od senzoru do materialu. Cidlo topného télesa vyprodukuje nevelké
mnozstvi tepla. Mezi vzorkem a senzorem dojde Kk nartustu teploty (maximalné 2°C).
Timto nariistem teploty na rozhrani snimace je vyvolana zména — pokles napéti ¢idla.
Tempo rustu napéti na snimaci je nepfimo umérné K termo-fyzikalnim vlastnostem
vzorku (tepelné vodivosti vzorku). Cim je strm&j§i nartist napéti, tim vice je material
tepelné-izolacni. Smacivost, typ materidlu nebo kvalita povrchu ovliviiuje pfenos tepla.

[43]
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Cilem meéfeni na pfistroji C-Therm TCi bylo zméfit tepelné-izolacni vlastnosti
rozliénych typid materidli. Naméfené hodnoty s mérnou tepelnou vodivosti A U

méfenych materialt se vzajemné porovnaly mezi sebou.

Teplota vzduchu a relativni vlhkost odpovidala laboratornim podminkam tj. 20°C, 65 %

RH. Ptipravené vzorky byly pied samotnym métenim klimatizovany po dobu 24 hodin.

Obr.13:  Ptistroj C-Therm TCi™ Obr.14:  Umisténi senzoru na tri¢ko

2.2.3 Méreni tepelného odporu a vyparného odporu za stilych podminek

pristrojem Sweating Guarded Hotplate firmy MTNW USA

Pristroj Sweating Guarded Hotplate na obr. 15 je umistén v automatické klimatické
komote Votsch VC 0060, viz obr. 16 a je ureny k méfeni tepelného odporu a
vyparného odporu za stalych podminek (zkouska pomoci vyhtivané desky simulujici
efekt poceni) dle normy CSN EN SO 11092 [27]. Pfistroj tepelného odporu simuluje
proces pienosu tepla a hmoty, ktery se vyskytuje na lidské kiizi. Je vhodny pro méfeni
tepelného odporu a odolnosti proti vodnim param v ustaleném stavu. Méti fadu vyrobkil
z tkanin, folii, povlakd, pén a klize, vCetné vicevrstvych sestav, které jsou pouzity v

odévnich systémech.
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Obr. 15:  Pristroj Sweating Guarded Obr.16:  Klimaticka komora Vétsch
Hotplate firmy MTNW USA VC 0060

Tepelny odpor (thermal resistance, R¢;) mezi dvéma povrchy materialu je rozdil teplot,
ktery je d&leny vyslednym tepelnym tokem na jednotku plochy [M*K/W]. Tepelny
odpor je specidlni veli¢ina pro textilni materidly, kterd stanovuje vyparny tepelny tok
urcitou plochou, jako odezvu na pouzity ustaleny gradient tlaku vodnich par. Vyparny

tepelny tok se sklada z konvekénich a difaznich prvkd.

Teplota mé&fici jednotky Ty, byla nastavena na teplotu 35°C a teplota vzduchu T, na
teplotu 20°C. Relativni vlhkost RH byla nastavena na 65 % a rychlost vzduchu v, byla
nastavena na 1 m/s dle vztahu (4). Tepelny odpor zkouSené¢ho vzorku byla spocitana

jako aritmeticky primér z jednotlivych méfeni.

(Tm - Ta) A

RCt = H _ AHC - RCtO

(4)

Kde znadi: R — tepelny odpor [m*K/W], Ty, — teplota méfici jednotky [m?], T, — teplota
vzduchu v laboratofi [°C], A — plocha mé&fici jednotky [m?], Rqo — konstanta pistroje
[m?Pa/W], H — vyhfevnost doddvana mé¥ci jednotce [W], AH; — opravny faktor

vyhtfevnosti pro méteni tepelného odporu

Vyparny odpor (water-vapour resistence, Re) udava mezi dvéma povrchy materialu

rozdil tlaku vodnich par, ktery je d€leny vyslednym vyparnym tepelnym tokem na
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jednotku plochy [m?Pa/w]. Vyparny odpor je veliGina, ktera je specificka pro textilni
materialy. Stanovuje vyparny tepelny tok uréitou plochou, jako reakci na pouzity
ustaleny gradient tlaku vodnich par. Vyparny tepelny tok je slozen z konvekénich a

difaznich prvki.

Pti méfeni vyparného odporu musela byt polozena membrana z celofanu na povrch
meéfici jednotky propoustéjici vodni paru, nikoliv vodu. Teplota vzduchu T, a méfici
jednotky T, se nastavi na relativni vlhkost RH 40 % s teplotou 35°C. Rychlost vzduchu
V, byla udrzovana na 1 m/s dle vztahu (5). Diky t¢émto podminkam, které byly uvnitf

zkuSebniho vzorku bylo zabranéno kondenzaci vodnich par.

Pm — Pa

R,=—°
" H-— AH,

— Reto ®)

Kde znaci: Ret — vyparny odpor [mZK/V\/], Pm — parcidlni tlak nasycenych vodnich par
[Pa] na povrchu méfici jednotky pfti teplot¢ Tp, pa — parcialni tlak vodnich par ve
vzduchu [Pa] ve zkuSebni mistnosti pfi teplotd Ts, A — plocha mé¥ici jednotky [m?], H —
vyhfevnost dodédvand meéfici jednotce [W], AHe — opravny faktor vyhtevnosti pro
meéfeni vyparného odporu, Rerg — konstanta pfistroje [mzPa/W] pro méfeni vyparného

odporu

Podstatou zkousky je umisténi zkuSebniho vzorku na vyhtivanou elektrickou desku,
ptitom klimatizovany vzduch proudi rovnobézné a zaroven i napfi¢ s povrchem vzorku
dle normy, kterd je uvedena vyse. Pro vypocet vyparného odporu se porézni vyhfivana
deska ptikryje membranou, ktera propousti vodni pary, nikoliv vodu. K vyhfivané desce
je privadéna voda, kterd se vypafuje a v podob¢ pary tak prochazi membranou, pfi¢emz
voda nepfijde se zkuSebnim vzorkem do styku. Nutnost je udrzet konstantni teploty
desky, na niZ je umisténd membrana se zkuSebnim vzorkem. Na membranég je tepelny
tok. Konstantni teplota desky zajiStuje miru rychlosti vypatfovani vody, z niz se urci
vyparny odpor u zkuSebniho vzorku. V ramci diplomové prace byl méfen pouze

vyparny odpor Rg, tepelna vodivost byla méfena piistrojem C-Therm Tci.
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2.2.4 Ur¢eni propustnosti vodnich par gravimetrickou metodou pomoci

pristroje FX 3180 CupMaster

Piistroj FX 3180 CupMaster, jak lze vidét na obr. 17, se vyuziva k pfesnému,
automatickému a ekonomickému ur€eni propustnosti vodnich par gravimetrickou
metodou obsahlé palety materialti napt. tkané i netkané textilie, folie z plastu, stavebni
materidly, zdravotnické materidly nebo potahované latky. Pristroj pracuje zcela
nezavisle, neni potieba spojeni s poCitacem. Automaticky se zaznamenava a idi teplota,
rychlost proudéni vzduchu a vlhkost dle zadanych parametri aplikované zkusSebni
normy. Véhy se zaznamenavaji a vazi po nezavisle nastavitelném casu kondicionovani.
Zalezi na modelu pfistroje, ale lze testovat az 12 nebo 15 vzorkli najednou a to
Vv rozsadhlém rozmezi vlhkosti, teplot a rychlosti proudéni vzduchu. Existuji dvé metody
testovani a to metoda mokrého Salku (s kapalinou uvniti) nebo metoda suchého $alku
(se sorbentem). Pfistroj je sloZzen ptfedev§im z klimatické komory, vaziciho modulu,
fidici elektroniky a $alku (misky). Vysledkem zkousky je rozdil hmotnosti, ktery se
vyjadfuje jako rychlost propustnosti vodnich par v jednotkach [g/m?den]. Vysoce
pfesny snima¢ vyrobeny spolecnosti ,,Rotronic AG“ méii teplotu i vlhkost. Zvlh¢eni
cirkulujiciho vzduchu ma na starost piezoelektrické zafizeni, zatimco vysouseni je
provadéno vymrazovanim. UZivatel md moZnost nenarocné vymény senzoru pro
divody kalibrace. Po celou dobu testovani méfi integrovany snimaé¢ skuteény pritok
vzduchu a ventilator ve tvaru kitize zajist'uje pozadovanou rychlost vzduchu. Spolehlivé
a velmi pfesné vahy od spole¢nosti ,,Mettler-Toledo (Switzerland) GmbH* zabezpecuji
méfeni hmotnosti a jeji zmény. P¥istroj pracuje v souladu s normou CSN EN ISO 12572
[40].

Ptistroj pracoval na principu metody wetcup, kdy byla pouZita relativni vlhkost vzduchu
50 % s konstantni teplotou 40°C a srychlosti vzduchu 0,8 m/s. Vzhledem ke stejné
teploté, ale rozdilné relativni vlhkosti vzduchu dochazelo k difundaci vodnich par pies
zkouSeny vzorek z prostiedi s vyssi relativni vlhkosti vzduchu (tedy z prostiedi s vysSim
parcidlnim tlakem vodnich par). Zkusebni miska se zkousenym vzorkem byla poté
zvazena a byly vypocteny diftizni vlastnosti zkouseného vzorku. Mokra hodnota difuzni
tloustky se vypocita dle vztahu (6). Piesnéjsi pouziti miskovych metod a popis Ize najit
v technickych norméach [32, 33, 34].

42



~ Am

(6)

Sdw

Kde znadi: A — plocha zkouseného vzorku [m?], At — &asovy rozdil [s], Ap — rozdil

¢aste¢nych tlakli vodnich par [Pa], Am — zména hmotnosti [kg]

Obr. 17: Pristroj FX 3180 CupMaster pro urceni propustnosti vodnich par

Vzorky byly pfipraveny na zakladé manualu FX 3180 CupMaster. Byla pouZita metoda
mokrého salku (misky), kdy miska byla naplnéna destilovanou vodou podle obr. 18
v poméru 42 ml o teplot¢ 40°C (dle normy ISC 59.080.01) [26]. Na misku bylo
umisténo tésnéni spolu se vzorkem plosné textilie a teflonovym krouzkem do vlozky,
viz obr. 19. Vsech 10 vzorku (2 stejné materialy po 5 druzich materialového slozeni)
bylo postupné umisténo do odpovidajici pozice. Po vlozeni vSech salkd do pfistroje 0
plose 50 cm? byl spustén proces testovani. Testovalo se 24 hodin pii teploté 40°C,

relativni vlhkosti 50 % a pfi rychlosti vzduchu 0,8 m/s.
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Obr.18:  Metoda mokrého $ilku Obr.19:  Miska s vodou a upnutym

(misky) vzorkem

2.3 Metodika testovani tricek pri zatézi na cyklistickém trenazéru

V experimentalni ¢asti bylo testovano 5 damskych tricek a 4 panska tricka. Probandy
byla jedna Zzena ve véku 25 let a jeden muz ve véku 31 let. Do tricek a na télo byly
pripevnény digitalni senzory pfistroje znacky ALMEMO® D6-Fiihler pro méfeni a
zaznamenavani vSech fyzikalnich veliin, v tomto pfipadé méfeni teploty a relativni

vlhkosti textilie i pokozky, viz obr. 20.

Obr.20:  Senzor AHLBORN ALMEMO FHAD460 relativni vlhKosti a teploty vzduchu

Jednalo se o princip, ktery byl navrzen v disertacni praci [21]. Na kazdé tricko byly
nasity 2 senzory (AHLBORN ALMEMO FHADA460), které jsou vidét na obr. 21. Tyto
senzory méfily teplotu a vihkost na povrchu textilie. Zbylé 2 senzory byly ptipevnény
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na zadech probanda lepici paskou a to z divodu snimani soucasné teploty pokozky a
vlhkosti, ktera byla vyprodukovana organismem, viz obr. 22.

Obr.21:  Snimek levého a pravého Obr.22:  Umisténi levého a pravého
senzoru priSitého na zadni strané tricka senzoru na zadni ¢asti téla probanda pomoci
lepici pasky

Experiment probihal v klimatizované laboratoii na katedie odévnictvi v Technické
univerzité¢ v Liberci pfi teploté 20 = 1°C a relativni vlhkosti 64 + 2 %. Vzorky tri¢ek
byly pied samotnym méfenim klimatizovany po dobu 24 hodin pro zajisténi stejnych
podminek u vSech materidlti. Zatéz probihala formou jizdy na cyklistickém trenazéru
znacky Insportline inCondi UB40i, viz obr. 23 s moznosti nastaveni rizné zatéze.
Kazda jizda trvala 40 minut a méla nasledujici prub&éh: 30 minut zatéz probanda a 10
minut relaxace. V pribéhu jizdy v ¢ase po 15 min, 30 min a 40 min proband vyplnoval
dotaznik s pocitem tepla, pocitem vlhkosti a se snesitelnosti (pocit senzorického
komfortu) tricka, viz pfiloha ¢. 2. Pomoci aplikace inSPORTIine v mobilnim telefonu,
ktera je vidét na obr. 24, byly vpribéhu jizdy na cyklistickém trenazéru
zaznamenavany udaje, jako jsou spalené kalorie, rychlost jizdy, Cas, tepova frekvence
apod. Probandi u fyzické zatéze pii jizdé na cyklistickém trenazéru dodrzovali tepovou
frekvenci, ktera se pohybovala v rozmezi 110 — 120 tepti za minutu a rychlost ptiblizné
30 km/h.
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Obr.23:  Cyklisticky trenazZér znacky Obr.24:  Ukazka aplikace ,,Work out

Insportline UB40i Record* v mobilnim telefonu

Soucasti testovani byl i protokol, viz ptiloha ¢. 2, 0 jeho prib&hu. Tento protokol,
dotaznik byl vyhotoven z normy CSN ISO 10551 [41] a stanoveni §kél vychéazelo ze
stejné normy, ktera byla pouzita v praci [21]. Probandi pii zatéZzovém testu na
cyklistickém trenazéru museli vyplnit protokol. Popisovali, jak se v daném tricku (T1 —
bavina, T2 — bambusova viskoza, T3 — polyester, T4 — polypropylen, T5 — viskdza) za
dany cas (pfed testem, pocas testu, po testu a pii relaxaci) citili, jaky pocit tepla a
vlhkosti na sob& vnimali. Pocit tepla obsahoval 9 stadii komfortu a to: velka zima (-4),
zima (-3), chladno (-2), mirné chladno (-1), neutralni bod (0), mirné teplo (1), teplo (2),
horko (3), velké horko (4) a byl rozdélen dle senzorického komfortu na: komfortni,
mirné diskomfortni, diskomfortni, velmi diskomfortni a extrémné diskomfortni. Pocit
vlhkosti byl rozdélen na 5 stadii: sucho (0), trochu vlhko (1), mirn¢ vlhko (2), velmi
vlhko (3), extrémné vlhko (4) a intenzita senzorického komfortu byla rozdélena na:
komfortni, mirné diskomfortni, diskomfortni, velmi diskomfortni a extrémné
diskomfortni. Poslednim hodnocenim byla snesitelnost tricka na téle, tedy senzoricky
komfort, kde pocity snesitelnosti byly rozdéleny na: velmi dobie snesitelné (0), dobie
snesitelné (1), vcelku snesitelné (2), obtizné snesitelné (3) a nesnesitelné (4). Na zaver

se zakreslovaly pocity probanda do grafického zobrazeni (postava téla).

46



2.4 Zhodnoceni vybranych uzitnych vlastnosti testovanych

sportovnich tricek

V této casti se hodnotila prodysnost vzduchu, propustnost vodnich par a hodnotily se

tepelné-izolacni vlastnosti tricek.

2.4.1 Vyhodnoceni prodys$nosti vzduchu testovanych tri¢ek

Tricka ur€end pro sportovni ucely by méli byt dostatecné propustné pro vodni pary.
Jinak se pfi sportovni aktivit¢ muze teplo hromadit a lidsky organismus se zacne
ptrehiivat. Pii Spatné propustnosti vodnich par, se zase nebude pot spravné odvadét do
okolniho prostedi. Jak ukazuji vysledky v tab. 3 nejnizsi propustnost vzduchu byla
naméfena u tricka T1 (bavlna). Hodnota propustnosti vzduchu mohla byt ovlivnéna
plosnou hmotnosti materialu, ze kterého bylo tricko vyrobeno. Plosnd hmotnost byla u
tohoto tricka nejvyssi. Nejvétsi hodnotu propustnosti vzduchu a to az fadoveé 163 a 143
mm/s mély tricka T2 (bambusova viskoza) a T4 (polypropylen). Vysledkem tohoto
meéfeni (prodysnosti vzduchu) je primérna hodnota z 10 méfeni u kazdého zkousené¢ho

vzorku.

Tab. 3: Prody$nost vzduchu sportovnich tric¢ek

Oznageni Primérna Smérodatna| Varia¢ni
ricka Materialové slozeni propustnost odchylka | koeficient
vzduchu [mm/s] [W/mK] [%]
T1 Bavina 100% 12.8 1.89 7
T2 Bambusova viskoza 100% 143 37.95 13
T3 Polyester 100% 71.5 6 4
T4 Polypropylen 100% 163 8 2
T5 Viskoza 100% 30.5 9.17 15

Z grafického porovnani, viz obr. 25 je vidét, ze prodysnost vzduchu u tricka T1 je

v

nejvyssi propustnost vzduchu a je tak nejvhodnéjsi pro sportovni ucely.
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Obr. 25:  Porovnani testovanych sportovnich tri¢ek v propustnosti vzduchu

2.4.2 Testovani tri¢ek na propustnost vodnich par

Sportovni tricka by méla, co nejrychleji odvadét nahromadénou vlihkost v podobé vodni
pary od téla z divodu lepsiho komfortu. Z vysledkt testovani na propustnost vodnich
par vyplyva, ze ¢im ma tricko vyssi rozdil v hmotnosti, tim rychleji schne, tzn., Ze vodni
para rychleji projde skrz textilni materidl. Dle tab. 4 Ize konstatovat, ze triCko T4

(polypropylen) s nejvyssi hodnotou WVTR nejrychleji propusti vodni paru, coz mutze

cvwr

v

dobu. U kazdého zkouseného vzorku byly provedeny celkem 2 zkousky, z kterych byla

vypoctena primérna hodnota.
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Tab.4: Propustnost vodnich par tri¢ek gravimetrickou metodou

B Senrsd . . Rychlost
Oznaceni| Materidlové 1;2?;221? I;(r(t)lrrlr;;r;a Rozdil propustnosti
i¢ zeni dnich WVTR
tricka slozeni hmotnost [g] | hmotnost [g] [a] VO n1c[g/1cl)1i12rd]
Tl Bavina 100% 146.506 142.393 4.1134 3932.5
Bambusova
T2 Viskéza 100% 144.425 143.636 4.7894 4547 .4
T3 Polyester 100% 146.0748 141.596 4.4788 4281.5
Polypropylen
T4 100% 145.2621 140.445 4.8176 4615.0
T5 | Viskoza 100% 146.4446 142.138 4.3068 4118.5

Nejlepsi hodnoty mélo tricko T4 (polypropylen), protoze odvedlo nejvice vlhkosti
v podobé¢ vodni pary, coz potvrzuji hodnoty prodysnosti a propustnosti vodnich par.
2.4.3 Meéreni vyparného odporu za stalych podminek pomoci pristroje

Sweating Guarded Hotplate firmy MTNW USA

Vysledky pii této zkouSce se zcela neshoduji s méfenim propustnosti vodnich par

gravimetrickou metodou. Vysledky méfeni jsou v tomto potadi od nejnizsi hodnoty:

= T3 (polyester) s hodnotou R = 6,8 m?Pa/W,

= T1(bavina) s Re = 7,6 m?Pa/W,

= T5 (viskédza) s hodnotou Re; = 7,8 m*Pa/W,

= T4 (polypropylen) s R = 8,8 m?Pa/W,

* T2 (bambusova viskdza) s vyparnym odporem Ret = 9,0 m2Pa/W.

Hodné nizka hodnota odolnosti vii¢i vodnim param byla naméfena u tricka z polyesteru
(T3), tzn., ze tricko ma velmi dobrou propustnost vodnich par a miZeme tedy
predpokladat, Ze vyprodukovand vlhkost u tricka bude dobfe prochazet skrz textilni

material do okolniho prostiedi.

2.4.4 Vyhodnoceni tepelné izola¢nich vlastnosti tricek pomoci pristroje C-

Therm TCi

Plati, ze ¢im je teplotni rozdil vé&tsi, tim je triCko lepsi, 1épe chladi, ovSem za

predpokladu, Ze se jedna o letni obdobi. Jak ukazuje tab. 5, tak nejvétsi hodnotu ma T2
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(bambusova viskoza). T2 pii styku s pokozkou vyvolava pocit chladu, je to zpisobeno

rychlejsim odvodem tepla z nasi pokozky. Vysledkem je, ze T2 vede teplo 1épe nez T4

(polypropylen), ktery ma nejnizs$i hodnotu. T4 ptlisobi na dotyk s pokozkou nejtepleji,

protoze vede teplo pomalu.

Tab.5: Mé&rna tepelna vodivost

Oznageni M¢rna tepelnd | Smérodatnd | Variacni

ricka Materialové slozeni vodivost A odchylka | koeficient
[W/m/K] [W/m/K] [%]
T1 Bavlna 100% 0.0818 0.00160 1.9
T2 Bambusova viskoza 100% 0.0916 0.00135 1.5
T3 Polyester 100% 0.0692 0.00042 0.6
T4 Polypropylen 100% 0.0658 0.00101 0.2
T5 Viskéza 100% 0.0836 0.00022 0.2

Vysledkem je, ze tricka T2 (bambusova viskéza) a T5 (viskdza) maji nejlepsi vysledky.

Nejhorsi vysledek mélo tricko T4 (polypropylen), které organismus spiSe zahiiva, nez

aby ho ochlazoval. Zbylé hodnoty tri¢ek mtizeme vidét v grafu, viz obr. 26.
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Obr. 26:  Graf mérné tepelné vodivosti



2.5 Vyhodnoceni tri¢ek v pribéhu simulace realného zatizeni

probanda v laboratornich podminkach (objektivni hodnoceni)

Pomoci ¢tyt senzort se zjistoval vyvoj teploty a vlhkosti, jak na pokozce probanda, tak

na plosné textilii.

Popis zkousky pti zatézi v laboratoii (objektivni hodnoceni) 1ze pozorovat, Ze u tricka
T1 (bavlna) u probanda zeny byl vyvoj teploty na pokoZzce bez vétSich vychylek.
Teplota se pohybovala od 31°C do 33°C, viz obr. 27. V prub¢hu jizdy, zatéze po 15 min
teplota na povrchu tricka klesala z 27,5°C na 25°C, avsak po dal$ich 10 min zatéze opét
teplota stoupla na 27°C. Zena se po 15 min zatéze zpotila a tri¢ko tak naséklo pot, ¢imz
doslo k ochlazeni pokozky na hodnotu 25°C. V dob¢ relaxace teplota na povrchu tricka

stoupla na 27°C.

Pti vyvoji vlhkosti na pokoZce zeny doSlo po 25 min zatéZze k vyraznému stoupani
vlhkosti z 33 % na 48 %. Podobny efekt 1ze pozorovat i na povrchu tri¢ka, kde rovnéz
vlhkost stoupala z 43 % na 54 %, viz obr. 28. V dob¢ relaxace vlhkost na povrchu tricka
klesala a to z hodnoty 55 % na 47 % a stejné tak vlhkost klesala i na pokozce zeny z 53
% na 37 %.
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Vyvoj teploty - proband Zena, T1 (bavina)
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Obr. 27:  Graf popisujici vyvoj teploty u Zeny pro T1
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Obr. 28:  Graf popisujici vyvoj vlhKosti u Zeny pro T1
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U muze naopak lze pozorovat, ze vyvoj teploty V prib¢hu zatéze na pokozce mirné
klesal a to z 32°C na 30°C. Avsak na povrchu tricka teplota klesala jiz po 2 min zatéze
z28°C na 25,5°C. Tento pokles ukazuje, ze doSlo na ochlazeni pokozky muze
Vv pribéhu zatéze, viz obr. 29. Teplota pokozky téla zacala klesat v dob¢ relaxace z 31°C

na 28°C i teplota na povrchu tricka klesla z 27°C na 24°C.

Z prabéhu vyvoje vlhkosti u muze, viz obr. 30, mizeme vidét, Ze vlhkost na pokoZzce
prudce stoupala po 8 min zatéze a to z 35 % az na 89 %. Tento 54% nartst vlhkosti se
drzel na povrchu pokozky az do konce doby zatéze, tedy do 30 min. Po 30 min zatéze,
v dobé relaxace naopak vlhkost na povrchu pokozky klesla v priméru na 75 %. Naopak
na povrchu tricka vlhkost stoupala jiz po 10 min zatéze a to z 45 % na 83 %. V dob¢
relaxace, podobné¢ jako na pokoZce tak i na povrchu tricka vlhkost klesla na 68 %, tedy
0 15 %. Avsak, u muze lze navic pozorovat, ze v prab¢hu relaxace, dochazelo k dalsimu
zvySeni vlhkosti na povrchu tricka, a to aZ na hodnotu 83 % na konci relaxace. Dale si
lze povSimnout, Ze v dobé& relaxace byla vlhkost na povrchu tricka niz$i nez na povrchu

pokozky téla. Hodnoty senzoru v2 zna¢n¢ kmitaly, zfejmé byl senzor zalit kapkou potu.
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Obr.29:  Graf popisujici vyvoj teploty u muZe pro T1
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Vyvojvlhkosti - proband Muz, T1 (bavlna)
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Obr.30:  Graf popisujici vyvoj vlhkosti u muze pro T1

Druhym zku$ebnim vzorkem bylo tri¢ko z bambusové viskozy, ozna¢ené jako T2. Zena
v tricku z bambusové viskozy méla vyvoj teploty na pokozce bez vychylek a to
v rozmezi od 31,5°C — 33°C, viz obr. 31. Jak ukazuje graf, teplota na povrchu tricka
stoupala po 5 min a to v praiméru z 25°C na 26,5°C. Teplota na povrchu tricka po 20
min klesla o 2°C na 25°C. V dobé& relaxace se teplota na povrchu tri¢ka drZzela na

24,5°C a po 35 min teplota stoupla na 25,5°C.

Vlhkost na pokozce téla zeny po 8 min stoupla z 37,5 % o0 46,5 %. Tento trend
naznacuje, ze u zeny dochdzelo k nédhlé produkci tepla a pokozka se v prubéhu zatéze
zahtala a zpotila. Na zacatku relaxace, po 30 min zatéze vlhkost na pokozce téla klesla
z prumérné hodnoty 80,5 % na 50 %, viz obr. 32. Po 5 min zatéZze vlhkost na povrchu
tricka stoupala z 45 % na 64 %, tzn. Ze tricko absorbovalo v dobé& zatéze vlhkost. Po 25
min vlhkost na povrchu tricka klesla v priméru na 60 % a tuto hodnotu si drzela az do
konce relaxace. Lze pozorovat, ze u zeny byla vlhkost na povrchu tricka v zatézi o cca

20 % niz8i nez na pokozce. Avsak v pribéhu relaxace, klesala vlhkost z povrchu téla na
50 %.
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Vyvaej teploty - proband Zena, T2 (bambusova viskéza)
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Obr. 31:  Graf popisujici vyvoj teploty u Zeny pro T2
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Obr. 32:  Graf popisujici vyvoj vlhKkosti u Zeny pro T2
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Vyvoj teploty na pokozce muze probihal v dobé zatéze konstantné a to mezi 30,5°C —
32°C, viz obr. 33. Na povrchu tri¢ka se teplota pohybovala od 28°C — 30°C. Pii relaxaci
teplota pokozky téla klesla z 31°C na 29°C a podobné klesla i teplota na povrchu tricka
atoz29,5°C na 26°C. Rozdil v teploté na pokozce téla a na povrchu tricka byl pouhé 3
%.

Pti zatézi po 7 min vlhkost na pokoZzce téla muze prudce stoupla a to z 42 % az na 92 %.
Tento trend v grafu na obr. 34 ukazuje, ze byl organismus rychle zahfat a tim se zvysila
I jeho vihkost. Ve stejném Case stoupala i vlhkost na povrchu tricka z 45 % na 75 %. Po
zatézi, pii relaxaci vlhkost na povrchu tricka zlstala na 75 %, nikoliv tak vlhkost na

pokozce muze, ktera klesla na 73 %.
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Obr. 33:  Graf popisujici vyvoj teploty u muze pro T2
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Vyvoj vlhkosti - proband Muz, T2 (bambuseva viskéza)
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Obr. 34:  Graf popisujici vyvoj vlhkosti u muZe pro T2

U Tricka T3, ze 100% polyesteru byla u zeny teplota na pokozce téla mezi 30°C —
33°C, viz obr. 35. Na povrchu tricka teplota klesala do 10 min zatéze z 26,5°C na 24°C
a poté vlhkost stoupla a to maximalné na 27°C. V pribéhu relaxace teplota na povrchu
tricka klesla na 23,5°C.

Vlhkost na pokozce zeny prudce stoupla az po 15 min zatéze a to z 40 % na 89 %.
V dob¢ relaxace vlhkost na pokozce téla zeny klesla na 51 %, viz obr. 36. Organismus
zeny se pii zatézi rychle zahtal a pokozka se zpotila, jak ukazuje vysokd hodnota
vihkosti (89 %) na konci zatéze. Vlhkost na povrchu tricka mirné stoupla z 45 % na 70

% a Vv pribéhu relaxace vlhkost na povrchu tricka klesla na 50 %.
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Vyvoj teploty - proband 2ena, T3 (polyester)
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Obr. 35:  Graf popisujici vyvoj teploty u Zeny pro T3
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Obr. 36:  Graf popisujici vyvoj vlhkosti u Zeny pro T3




U muze pii pouziti tricka T3 (polyester) teplota na pokozce téla i povrchu tricka po 10

min zatéze mirné klesala dle grafu na obr. 37. U pokozky poklesla teplota z 32,5°C na

29°C a na povrchu tricka z 30°C — 27°C. Teplota na pokozce t¢la po zatézi klesla az na

28°C. V grafu lze vidét, ze povrch tricka z polyesteru po zatézi mél vyssi teplotu, nez

byla teplota pokozky téla.

Vlhkost na pokozce muze rapidné stoupla po 8 min z 40 % na 93 % a stejné tak na

tricku vlhkost stoupla z 43 % na 85 %, viz obr. 38. Vlhkost se drzela az do konce

vy, 7
mereni.
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Obr. 37:
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Graf popisujici vyvoj teploty u muZe pro T3




95

Vyvoj vlhkosti - proband Muz, T3 (polyester)

90 —

80

60

Vlhkost [%]

15

T T T T T
0:00:00 0:05:00 0:10:00 0:15:00 0:20:00 0:25:00

! T T
0:30:00 0:35:00 0:40:00

1
0:45:00

====v0- mistnost

vl - telo (pravy senzor)
v2 - triko (pravy senzor)
v3 - telo (levy senzor)
=4 - triko (levy senzor)

== Start relaxace

Cas [min]
Obr.38:  Graf popisujici vyvoj vlhkosti u muZe pro T3

U tricka z polypropylenového materialu byla teplota na pokozce Zeny bez vychylek,

tedy 29,5°C — 31°C, viz obr. 39. Na tricku teplota po 10 min klesala z 27°C na 24°C a

stoupala zpét na 27°C. Teplota pokozky v dobé relaxace klesla o 0,5°C, kdezto teplota

na povrchu tri¢ka klesla o 2,5°C.

Vlhkost na pokozce Zeny klesala z 45 % na 35 %, v dob¢ zatéze po 20 min stoupala

vlhkost na 66 %, po dalSich 20 min v dobé relaxace vlhkost klesla na 45 %, viz obr. 40.

Na povrchu tricka vlhkost klesla 0 9 % z 54 % na 45 % a po 20 min v dobé zatéze

stoupla na 67 %. Vlhkost na povrchu tricka pii relaxaci klesla na 51 %. V tomto ptipadé

byly znatelné vlhkostni vykyvy. Na tricku z polypropylenu zpoc¢atku méteni a na konci

meéfeni byla vlhkost vice nez o 12 % niZsi nez vlhkost mistnosti.
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34

Vyvoj teploty - proband iena, T4 (polypropylen)
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Obr. 39:  Graf popisujici vyvoj teploty u Zeny pro T4
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Obr. 40:  Graf popisujici vyvoj vlhkosti u Zeny pro T4

61




Na pokozZce t€la muze se teplota pii zatézi pohybovala mezi hodnotou 29°C — 31°C a na
povrchu tricka z polypropylenu teplota klesla po 15 min z 28°C na 25°C, viz obr. 41.
V dobé relaxace klesala teplota jak na pokozce téla, tak na povrchu tricka a to

s rozdilem 4,5°C.

Vlhkost u T4 po 10 min zatéZze na pokozce muze stoupla z 40 % na 86 % a po dalSich
20 min vlhkost na pokozce klesla a to na 75 %, viz obr. 42. Stejné tak na povrchu tricka
vlhkost stoupala po 10 min zatéze z 47 % na 81 % a v dob¢ relaxace klesla az na 71 %,
tedy o 10 %. Lze konstatovat, Ze material z polypropylenu nasakl vlhkost ihned do 10

min pii zatézi. Po 10 min zatéze byla vlhkost na pokozce vyssi nez na povrchu tricka.
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Obr.41:  Graf popisujici vyvoj teploty u muZe pro T4
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Vyvoj vlhkosti - proband Muz, T4 (polypropylen)
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Obr.42:  Graf popisujici vyvoj vlhkosti u muZe pro T4

U viskézového materialu se teplota na pokozce zeny pii zatézi pohybovala v rozmezi od
26,5°C do 30,5°C, viz obr. 43. V dobé¢ relaxace se teplota na pokozce téla pohybovala
pfi hodnotach 27°C — 29,5°C. Teplota pii zatézi stoupala 1 na povrchu tricka a to od
23,5°C — 28°C. V dob¢ zatéze po 20 min teplota na povrchu tricka klesla z 28°C na
23,5°C a podobng¢ klesala 1 na pokoZce zeny a to z 30,5°C na 26,5°C. Teplota klesala 1
Vv dobé relaxace, jak na povrchu tricka, tak na pokozce téla. Vysledkem je, Ze s klesanim

teploty organismu klesala i teplota na povrchu tricka.

Vlhkost u T5 na pokoZce Zeny po 5 min zatéZe stoupla o 30 % z hodnoty 37 % na 67 %.
Ovsem v dobé relaxace vlhkost na pokozce téla klesla z 67 % na 46 %. Na povrchu
tricka vlhkost po 15 min zatéze stoupala z 47 % na 70 % a po 35 min v dob¢ relaxace

vlhkost na povrchu tricka klesla na 57 %, viz obr. 44.
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Vyvoj teploty - proband iena, TS (viskoza)
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Obr.43:  Graf popisujici vyvoj teploty u Zeny pro T5
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Obr. 44:  Graf popisujici vyvoj vlhkosti u Zeny pro T5




Z vyse uvedenych grafi, viz obr. 27 — 44 a naméfenych hodnot pomoci senzorit méfici

teplotu a vlhkost bylo nejlépe vyhodnoceno tricko z polypropylenu (T4) u muze i Zeny.

Jelikoz infracervené zateni je pro lidsky zrak neviditelné, byla provedena bezkontaktni
analyza rozlozeni teplotniho pole na povrchu téla probanda. To je mozné méfit
termovizni kamerou FLIR. Vystupem z termovizni kamery byly termovizni snimky
respektive termogramy, viz obr. 45 — 52. Termogramy byly pofizeny na zacatku testu,
po 15 min, po 30 min a v dob¢ relaxace. Na ukazku byly vybrany snimky v ¢ase po 15
min, kde bylo rozloZeni teploty na zaddech muze a Zeny nejvice vidét. U Zeny lze
pozorovat, ze tricko z baviny (T1) mélo teplotu okolo 30°C, viz obr. 45. Naopak U muze
mélo stejné tricko (T1) teplotu niz8i nez u Zeny, viz obr. 46. Tricko z bambusové
viskozy (T2) mélo teplotu pies 29°C, jak u zeny, tak u muze, viz obr. 47 — 48, na rozdil
od tricka z polypropylenu (T4), kde teplota nebyla v termogramu ¢itelna, viz obr. 51 —
52. Polyesterové tricko (T3) u muze mélo teplotu pies 31°C, kdeZto u Zzeny byla teplota

niz8i neZ u muze.

Obr.45:  Termovizni snimek Zeny T1 Obr.46:  Termovizni snimek muze T1
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Obr. 47:

Obr. 49: Te0V1zni snimek Zeny T3 Obr. 50: Ter0V1n1' snimek muZe T3

ssseun

Obr.51:  Termovizni snimek Zeny T4 Obr.52:  Termovizni snimek muze T4

220 ez
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2.6 Subjektivni vyhodnoceni pocitu tepla, pocitu vihkosti a

senzorického komfortu

Pro zaznamenani subjektivniho pocitu komfortu pfi jizd€ na cyklistickém trenazéru byl
pouzit dotaznik, pomoci kterého byly zaznamenavané pocity tepla a pocity vihkosti
pied jizdou, pii jizd€, po jizde€ a pfi relaxaci. Proband pii zdznamu teplotnich pocita
vybiral ze $kaly od -4 az 4. Kde $kéla -4 ukazovala na pocity velké zimy, 0 — neutralni
pocity a Skdly 4 na pocity velkého horka pti jizdé. Proband mél moznost také
zaznamenat celkové pocity a vnimani senzorického komfortu pfi jizdé u jednotlivych

tricek.

Jak ukazuji vysledky dotaznikového Setfeni v tab. 6 bylo zjisténo, ze zena pocitovala
pocity tepla nejkomfortné&ji v bavinéném tricku (T1) a naopak se nejhuie citila v tricku
z viskoézy (T5). Muz pocit'oval pocity tepla nejlépe u tricka z polyesteru (T3) a nejhtife
u bavinéného (T1) tricka. Senzoricky komfort vnimala Zena stejn¢ dobtfe u vsSech tii
tricek a to u bavlnéného (T1), polypropylenového (T4) a viskézového (T5), naopak
tricko z bambusové viskozy (T2) shledala za nejméné komfortni. Muz vyhodnotil tricko
z polypropylenu (T4) jako nejkomfortnéjsi na svém téle a naopak se citil diskomfortné

Vv tricku bavinéném (T1). Pozn.: tricko z viskozy (T5) hodnotila pouze zena.

Tab. 6: Pocit tepla na téle probanda

Pocit tepla
Zena Muz
Cas [min] Tri¢ko 1| Tricko 2| Tricko 3| Tricko 4| Tri¢ko 5| Tri¢ko 1| Tricko 2| Tricko 3| Tricko 4| Tri¢ko 5
Pted testem 0 -4 3 0 -4 -4 0 -1 0 1 -
Pocas testu 15 1 4 1 1 2 -1 1 1 -2 -
Po testu 30 2 4 3 2 3 -3 -2 -1 -2 -
Relaxace 40 0 2 1 -1 -2 -1 -1 0 -2 -
Poznamka: -4 ~ velkd zima, -3 ~ zima, -1 ~ mirn¢ chladno, -2 ~ chladno, 0 ~ neutralni bod, 1 ~ mirn¢ teplo, 2 ~ teplo,
3 ~ horko, 4 ~ velké horko

Vyvoj pocitl tepla v pribehu zatézového testu na cyklistickém trenazéru a pii relaxaci

ukazuji obrazky 53 — 54. Je patrné, Ze se pocity probandll v prubéhu jizdy ménily.
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Obr.53:  Graf popisujici pocit tepla Zeny u tri¢ek

Pocit tepla u muze
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Obr.54:  Graf popisujici pocit tepla muZe u tricek

Pro subjektivni zhodnoceni pociti vlhkosti byla pouzita $kala 0 — 4. Kde $kala 0
ukazuje na pocity sucha a naopak $kala 4 na pocity extrémniho vlhka jak pfed testem,
pii jizd€é, po jizdé nebo pii relaxaci. Jak ukazuji vysledky dotaznikového Setfeni
v oblasti pociti vlhkosti, viz tab. 7 bylo zjisténo, Ze Zena pocitovala pocity vihkosti
nejlépe u polypropylenového tricka (T4), naopak se nejhiife citila v tricku z polyesteru
(T3). Muz vyhodnotil jako nejptijemnéjsi, tricko z polypropylenu (T4) a za nejméné

snesitelné tri¢ko oznacil tri¢ko z polyesteru (T3). Pocitové vnimani komfortu vnimala
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zena nejlépe u tricka z baviny (T1), polypropylenu (T4) a viskozy (TS5), nejhiie

hodnotila tricko zbambusové viskdézy (T2). Muz se shodl szenou u tricka

Z polypropylenu, které hodnotil nejkomfortnéji a stejné tak se shodl i s diskomfortnim

hodnocenim u tricka z bambusové viskozy (T2). Pozn.: tricko z viskozy (T5) hodnotila

pouze Zena.

Tab. 7: Pocit vlhkosti na téle probanda

Pocit vihkosti
Zena Muz
Cas [min] Tri¢ko 1|Tricko 2| Tricko 3| Tricko 4| Tricko 5| Tri¢ko 1| Tricko 2| Tricko 3| Tricko 4| Tri¢ko 5
Pted testem 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
Pocas testu 15 0 3 1 0 1 1 1 1 0 -
Po testu 30 1 4 3 1 2 2 2 2 0 -
Relaxace 40 1 1 2 0 1 1 1 2 0 -

Poznamka: 0 ~ sucho, 1 ~ trochu vlhko, 2 ~ mirné vlhko, 3 ~ velmi vlhko, 4 ~ extrémné vlhko

Vyvoj pociti vlhkosti u tri¢ek v pribéhu zatézového testu na cyklistickém trenazéru a

pii relaxaci ukazuji obrazky 55 — 56. Je viditelné, Ze se pocity probandd v prubehu jizdy

ligily. Zena testovala celkem 5 tri¢ek, muz testoval 4 tricka.

Pocit vlhkosti u Zeny

(48]

(S

[S4]

[u

30

40

stupen intenzity pocitu vihkosti

¢as [min]

——T1
—-T2

T3
—-—T4

Obr. 55:

Graf popisujici pocit vlhkosti Zeny u tricek
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Obr.56:  Graf popisujici pocit vihkosti muZe u tric¢ek

Proband mél moznost pomoci $§kaly 0 — 4 posoudit senzoricky komfort, na zaklade
vjemi, které vznikaji pfi noSeni tricka. Kde skala O ukazovala na velmi dobré,
snesitelné pocity a Skala 4 ukazovala na nesnesitelné, nepfijemné pocity pfi noSeni.
Mezi piijemné pocity lze oznacit napiiklad jemnost ¢i mékkost materialu. Pokud
pfevazuji nepiijemné pocity, jako jsou Skrabani, zvySend potivost, tlak ¢i lepeni, lze
sportovni tricko povazovat za diskomfortni. Tyto negativni pocity lze zmirnit vybérem
tricek napf. jiného materidlového slozeni. Jak ukazuje tab. 8, Zena vzhledem
k senzorickému komfortu vyhodnotila tricko z polypropylenu (T4) jako nejpohodIngjsi
pti fyzické zaté€zi a naopak polyesterové tri€ko (T3) oznacila za nejméné snesitelné.
Muz se nejlépe citil v polypropylenovém materialu (T4), stejné jako Zena. Tricko
z baviny (T1) a z bambusové viskozy (T2) vyhodnotil muz jako dobie snesitelné. Pozn.:

tricko z viskozy (T5) hodnotila pouze Zena.

Tab. 8: Pocit senzorického komfortu tricka na téle

Senzoricky komfort
Zena Muz
Cas [min] Tricko 1| Tri¢ko 2| Tri¢ko 3| Tricko 4| Tricko 5| Tri¢ko 1| Tricko 2| Tricko 3| Tricko 4| Tricko 5
Pred testem 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 -
Pocas testu 15 0 2 2 0 1 1 1 1 0 -
Po testu 30 1 3 3 0 2 2 2 1 0 -
Relaxace 40 1 2 2 0 1 1 1 1 0 -
Poznamka: 0 ~ velmi dobie snesitelné, 1 ~ dobie snesitelné, 2 ~ vcelku snesitelné, 3 ~ obtizné snesitelné, 4 ~ nesnesitelné
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Pouzity dotaznik umoznoval také zakreslit na postavé oblasti, resp. mista na téle, kde
proband pocitoval hromadéni tepla a vlhkosti. Jak ukazuje tabulka 9, nejvétsi
koncentrace teploty a vlhkosti probandi muz i zena pocit'ovali v bederni oblasti a dale
na misté lopatek nebo na hrudi. Zena pocitovala nejvyssi vlhkost v tri¢ku z polyesteru
vlhkost Zena zaznamenala v obr. 61, tedy u tricka z polypropylenu (T4). Muz
vyhodnotil za nejméné komfortni triko z baviny (T1), viz obr. 62. V bavinéném tricku
(T1) se nejvice muz potil v oblasti lopatek, v bederni oblasti a na patefi a dale na hrudi,

v

Viz obr. 65.

Tab. 9: Grafické zobrazeni pocitu tepla a vihkosti

Po testu

Obr. 60: T4

Zena Zena Zena Zena
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3 Diskuze vysledku

Dosazené vysledky ptedlozené diplomové prace lze rozdélit na tii oblasti. Bylo
provedeno laboratorni hodnoceni vybranych fyziologickych vlastnosti dle standardnich
metod a norem. Soubor testovanych materidll pouzivanych pro sportovni tricka
S riznym materidlovym slozenim umoznil stanovit vliv materidlového slozeni na
fyziologicky komfort. Bylo provedeno testovani sportovnich tri¢ek v zatézovém testu na
jizdé na cyklistickém trenazéru. Jednalo se o testovaci metodu, ktera vychazela ze
snimani teploty a vlhkosti pomoci sady senzori na pokozce téla a na povrchu tricka.
Bylo provedeno subjektivni hodnoceni komfortu v prubéhu jizdy na cyklistickém
trenazéru. Pomoci dotaznikového Setieni byly zaznamenavany teplotni a vlhkostni

pocity pied jizdou, pii jizd€ po skonéeni jizdy a pfi relaxaci.
a) Laboratorni testovani vybranych fyziologickych vlastnosti tricek

Pfi méfeni prodysSnosti vzduchu bylo zjisténo dle tabulky 10, ze u baviny (T1) byla
naméfena nejnizsi prodysnost vzduchu, tzn., Ze bavinéné tricko je nejméné prodysné,
naopak u tricka z polypropylenu (T4) byla prodySnost vzduchu nejvyssi. U méfeni
polypropylen (T4), ktery ma nejvyssi hodnotu. Méteni mérné tepelné vodivosti ukazuje,
ze tricko z bambusové viskdzy (T2) mé nejvyssi hodnotu, tudiz vede teplo nejrychleji a
na dotyk pusobi chladné na rozdil od trika z polypropylenu (T4), které pii styku

s pokoZkou ptisobi teple, divodem je pomalé vedeni tepla textilnim materialem.

Tab. 10: Porovnani testovanych vlastnosti tri¢ek

Rychlost Mémé Rychlost Mérna
Prodysnost propustnosti . Prodysnost | propustnosti .
. : tepelna : tepelna
Tricko vzduchu vodnich par vodivost & vzduchu | vodnich par vodivost &
[mml/s] WVTR [W/mK] [mm/s] WVTR [W/mK]
[g/md] [g/md]
T1 12,8 3932,5 0,0818 * * *xx
T2 143 45474 0,0916 Hokx SEEs Fkkkk
T3 71,5 4281,5 0,0692 bk SRS ok
T4 163 4615,0 0,0658 FAkkx RS *
T5 30,5 4118,5 0,0836 xx o5 Fkekk

v
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b) Objektivni testovani komfortu sportovnich tricek pomoci zatéZového testu

Pro dobry fyziologicky komfort v pribéhu sportovni aktivity, je zapotiebi, aby bylo
vyprodukované teplo a vlhkost co nejrychleji odvadéno z pokozKy sportovce. Jak
ukazuji tab. 11 — 12 a tab. 13 — 14 hodnoty teploty a vlhkosti se v prub¢hu zatéze méni
Vv zavislosti na typu pouzitého tricka nebo samotného probanda. Nameéiena teplota
(pomoci levého a pravého senzoru) a vlhkost (pomoci levého a pravého senzoru) byla

v tabulce 11, 12, 13 a 14 zapsana v pramérnych hodnotach.
* Porovnani teploty u zeny

Z tab. 11 lze vy¢ist, Ze teplota se u vSech tricek pohybovala od 18,5°C do maximalné
23,1°C. Tyto vykyvy teploty jsou zpisobeny napf. klimatizaci, ndhlym zafenim od
(viskoza). Naopak nejvyssi teplota pokozky téla byla u T3 (polyester). V Case zatéze
m¢éla teplota pokozky téla u Zeny stale nejnizsi hodnotu v tricku T5 (viskoza), dokonce i
v Case relaxace. Tricko T3 (polyester) hidlo nejvice ze vSech tri¢ek pii zatézi a tricko T1

(bavina) zase nejvice hidlo v dobé relaxace. Teplota na povrchu tricka u zeny méla

vwr

cv v

(viskoza).

Tab.11: Porovnani teplot okoli, pokoZzky a tri¢ek béhem zatéZového testu — proband

iena

Teplota okoli [°C] Teplota pokozky téla [°C] | Teplota povrchu tricka

[°C]
To | Tis | Tao T To | Tis | Tao T To | Tis | Tao T
min min min relaxace min min min relaxace min min min relaxace

T1]119,71208| 19 | 205 | 32 | 315 | 32 32 |275| 27 | 265 | 27

T2 | 20 205195 | 20 32 | 33 | 325|325 | 25 | 265|245 | 255

1731215198214 | 189 | 32 | 322|322 | 31 |255]|255] 26,2 | 238

T4 20 | 20 | 21 | 20,1 |29,6 30,6 |302| 295 | 25 | 259 | 26,5 | 254

T5118,5|20,7 189 | 199 |29,2|29,2 | 285 | 29 [241]|261|245| 24,6
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* Porovnani teploty u muze

U muze se teplota okoli, viz tab. 12 pohybovala od 18,5°C do 21,4°C. Teplota pokozky
pokozky téla byla v tricku T3 (polyester), tedy rozdiln¢ nez u Zeny. V ¢ase 15 min byla
pokozka muze nejvice zahiata v T3 (polyester) a nejméné v tricku T2 (bambusova

viskéza). V dobe 30 min zatéze, kdy melo T2 (bambusova viskdza) nejvyssi hodnotu a

v

cvwr

testovani u T4 (polypropylen). Nejvyssi teplotu na povrchu tricka v dob€ 30 min mélo
tricko T2 (bambusova viskoza), ale v dob¢ relaxace byla nejvyssi teplota na tricku T3

(polyester). Vysledek se 1i8i u zeny a muze — opak.

Tab.12: Porovnani teplot okoli, pokoZzky a tri¢ek béhem zatéZového testu — proband

muz

Teplota okoli [°C] Teplota pokozky téla [°C] | Teplota povrchu tricka

[°C]
To | Tis | Tao T To | Tis | Tao T To | Tis | Tao T
min min min relaxace min min min relaxace min min min relaxace

17112141198 | 20 20 130,8|315|30,2| 288 |278| 275|264 | 252

1721208191206 | 20 31 [309] 31 | 293 |286|288| 29 | 26,8

T3]191] 21 |192 ] 21 |31,1|316|306| 29,2 | 281|298 |285| 27,8

T41189]1208 185 | 201 | 29 | 311|297 29 [263| 28 |255| 249

* Porovnani vlhkosti u Zeny

Nejmensi rozdil RH u pokozky téla zeny mélo tricko T1 (bavina) v dobé zatéze od 0
min do 30 min, viz tab. 13. Stejny rozdil RH u tricka T1 (bavina) byl i v dobé relaxace,
tedy od 30 min do 40 min. Rozdil relativni vlhkosti na povrchu tricka byl nejmensi
v dobé zatéZe u tricka T1 (bavlna) s hodnotou 5 %. Tricko T2 (bambusova viskdza)

mélo nejmensi rozdil RH v dobé relaxace a to -4 %.
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Tab. 13: Porovnani relativni vlhkosti pokoZky a tri¢ek béhem zatéZového testu —

proband Zena

RH pokozky téla [%] A* | B* RH povrchu tricka [%] A* | B*
[%] | [%] [%] | [%]
R RH RH RH RH RH RH RH

0 min 15 min 30 min relaxace 0 min 15 min 30 min relaxace

T1 ]38 | 37 47 38 9 9 47 46 52 47 5 5

T2 | 41 | 65 79 50 | 38 | 29 | 50 57 56 60 6 | 4

T3 | 41 | 48 83 55 | 42 | 28 | 51 56 67 57 | 16 | 10

T4 | 45 | 37 65 45 | 20 | 20 | 54 45 60 55 6 5

A* - RHgomin — RHo

B* - RH3O min — I:zHreIaxace

= Porovnani vlhkosti u muze

Nejmensi rozdil relativni vlhkosti na pokozce téla muze v dobé zatéze byl u tricek T1

(bavina) a T4 (polypropylen) s hodnotou 44 %, viz tab. 14. Naopak v dobé relaxace

v
cv v

cvwr

v dobé relaxace.

Tab. 14: Porovnani relativni vlhkosti pokoZky a tri¢ek béhem zatéZového testu —

proband muz

RH pokozky téla [%] A* | B* RH povrchu tricka [%)] A* | B*
[%] | [%] [%] | [%]
RH| RH | RH | RH RH | RH RH RH

0 min 15 min 30 min relaxace 0 min 15 min 30 min relaxace

T1 | 43 | 77 87 75 | 44 | 12 | 48 68 76 72 | 28 | 4

T2 | 42 | 86 90 73 | 48 | 17 | 47 56 72 73 | 25 | -1

T3 | 37 | 87 88 88 | 51| O 41 83 87 87 | 46 | O

T4 | 41 | 72 85 75 | 44 | 10 | 45 69 80 74 | 35 | 6

A* - RHgo min — RHo

B* - RH30 min — RHrelaxace
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Vyhodnoceni

U méfeného souboru tricek byla vytvoiena tabulka obsahujici vyhodnoceni tri¢ek
VvV pribéhu simulace pfi zatézi probanda na cyklistickém trenazéru. Mezi primérnou
hodnotou teploty/vlhkosti mistnosti a primérnou hodnotou teploty/vlhkosti téla byl
spocitan rozdil. Rozdil byl zapsan do tab. 15 a 16. V dané tabulce byly rozdily teploty a
vlhkosti v dob¢ zatéze (po dobu 30 minut) zapsany pro Zenu a muze. Dle vysledki bylo

zjisténo, ze zena prokazovala u T1 (bavlna) a T3 (polyester) nejvyssi vlhkost i teplotu a

v

v

Rozdil teploty byl nejvyssi u T4 (polypropylen), jinak byl rozdil teploty u T1, T2 a T3

tém¢et stejny. Pozn.: Muz netestoval tricko T5 (viskoza).

Tab. 15: Rozdily teplot mezi teplotou okolim a pokoZzkou téla na za¢atku a béhem
testu — proband Zena a muzZ
AT =T pokozky — T okoli [°C]
ZENA MUZ

test | zacitek | 15min | 30 min o aditek | 15min | 30 min amn

u testu testu
T1 12,3 10,7 13 11,5 9,4 11,7 10,2 8,8
T2 12,5 12,5 12,5 12,5 10,2 11,8 10,4 9,3
T3 10,5 12,4 10,8 12,1 12 10,6 114 8,2
T4 9,6 10,6 9,2 9,4 12 10,3 11,2 8,9
T5 | 10,7 8,5 9,6 9,1 - - _ 3
Tab. 16: Rozdily relativni vlhkosti mezi vlhkosti okoli a pokoZkou téla na

zacatku a béhem testu — proband Zena a muz
ARH = RH pokozky — RH okoli [°C]
ZENA MUZ

Cas | 0min 0 min
test | zacatek 40 min zaCatek 40 min

u testu 15min | 30min | relaxace testu 15 min | 30 min | relaxace
T1 29 23 21 25 17 10 27 7
T2 19 2 23 19 23 26 28 3
T3 20 20 24 10 23 23 19 23
T4 10 22 14 19 9 19 8
T5 20 13 14 - - - -

77




Subjektivni hodnoceni bylo zjistovano pomoci dotaznikového Setfeni. Z pohledu

vnimavosti tepla bylo tricko T1 (bavlna) oznaceno Zenou za nejkomfortnéjsi, viz tab.

17. Muz se citil nejlépe v tricku T3 (polyester). Naopak nejhuie zena hodnotila tri¢ko

TS5 (viskoza) a muz tricko T1 (bavlna). U vnimani vlhkosti, Zena i muz shledali za

nejkomfortné;jsi tricko T4 (polypropylen) a za nejméné komfortni tricko T3 (polyester).

Tab. 17: Subjektivni hodnoceni tri¢ek pii zatéZovém testu na cyklistickém trenaZéru

Zena Muz

Nejlepsi Nejhorsi Nejlepsi Nejhorsi
vysledky vysledky vysledky vysledky

T1 T5 T3 T1

Pocit tepla )

Subjektivni (bavina) (viskoza) (polyester) (bavina)

hodnoceni Pocit T4 T3 T4 T3

vlhkosti | (polypropylen) | (polyester) | (polypropylen) | (polyester)
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4 Zavér

Cilem predlozené diplomové prace bylo zjisténi funkénosti sportovnich tricek pti zatézi
na cyklistickém trenazéru pomoci probandli a hodnoceni vybrané¢ho souboru tricek.
Urcit a nasledné vyhodnotit, které z testovanych tricek pro sportovni ucely bude
nejkomfortngjsi. V reSerSni Casti byla provedena studie zaméfend na analyzu
souCasné¢ho stavu hodnoceni fyziologickych vlastnosti a komfortu odévi. Byla
diskutovana vldkna vhodna pro odévy urcené pro sportovni ucely. Jak ukazuji soucasné
studie autofi se stale snazi o zdokonalovani metod testovani komfortu odévli simulaci
zatéze v ruznych podminkach.

Experimentalni Cast této prace se v prvni ¢asti zabyvala laboratornim testovanim
vlastnosti textilii, ovlivigjici fyziologicky komfort sportovnich tricek s vyuzitim
standardnich metod. Byla hodnocena prodysnost vzduchu, propustnost vodnich par,
tepelné-izolacni vlastnosti materidlu. V druhé ¢ésti se experiment zabyval objektivnim
testovanim fyziologického komfortu sportovnich tricek redlnym testovanim pii jizdé na
cyklistickém trenazéru. V pribéhu zatézového testu bylo realizované i subjektivni
hodnoceni pocit tepla a vlhkosti pomoci dotaznikového Setieni. Zavéry vyplyvajici

z ptedlozené diplomové prace jsou nésledujici:

= Laboratorni hodnoceni prodysnosti vzduchu ukazuje, Zze tricko T4
(polypropylen) ma nejvyssi propustnost vzduchu.

* Vysledky vyparného odporu nepfinesly piiliS velké rozdily, proto bylo
provedeno méfeni propustnosti vodnich par gravimetrickou metodou. Vysledky
testovani propustnosti vodnich par gravimetrickou metodou poukazuji na to, ze
nejlepsi hodnoty mélo tricko T4 (polypropylen), protoze propustilo nejvice
vlhkosti.

* Laboratorni hodnoceni mérné tepelné vodivosti prokazuje, Ze tricka T2
(bambusova viskéza) a TS (viskoza) nejlépe vedou teplo.

= Zatézovy test na cyklistickém trenazéru (objektivni hodnoceni) poukazuje na to,
ze z nam&fenych hodnot pomoci tepelnych a vlhkostnich senzort bylo tricko T4

(polypropylen) vyhodnoceno jako nejvhodnéjsi pro sport u muze i zeny.
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» Z hodnoceni tepelného komfortu tricek pomoci dotaznikového Setfeni bylo
tricko T1 (bavina) vyhodnoceno zenou za nejkomfortnéjsi a muz vyhodnotil za
nejpohodIngjsi tricko T3 (polyester).

= Z hodnoceni komfortu vlhkosti tricek pomoci dotaznikového Setieni bylo tricko
T4 (polypropylen) vyhodnoceno muzem i zenou za nejkomfortnéjsi. Coz se
shoduje i s vysledkem zatézového testu.

= Subjektivnim hodnocenim senzorického komfortu pomoci dotaznikového Setieni
bylo pii jizdé na cyklistickém trenazéru vyhodnoceno jako nejpohodIngjsi tricko

T4 (polypropylen), jak u muze, tak u zeny.

Z vyse uvedenych vysledkll pfi subjektivnim a objektivnim hodnoceni vyplyva, Ze
nejvhodnéj$im triCkem pro funkéni sportovni oble€eni je tricko T4 (polypropylen).

Pti analyze pfi¢nych fezl vldken za pomoci rastrovaciho mikroskopu bylo zjisténo, ze
tvar vlaken ze 100% viskozy se naprosto shoduje s tvarem vlaken ze 100% ,,bambusové
viskdzy*. Pti testovani tricek T2 (bambusova viskoza) a TS (viskdza) bylo také zjisténo,

Ze mezi nimi neni podstatny rozdil.
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Priloha



Priloha ¢. 1: Pouzité materialy

Charakteristika pouZitého materialu

Oznaceni tricka T1
Materidlové slozeni Bavina 100%
Vazba pleteniny Hladka jednolicni
Hustota fadku [f/cm] 23
Hustota sloupku [sl/cm] 16

Plo§na hmotnost [g/m°] 143,6
Tloustka materialu [mm] 0,54

Charakteristika pouZzitého materialu

Oznaceni tricka T2
Materialové slozeni Bambusovd
visk6za 100%
Vazba pleteniny Hladka jednolicni
Hustota fadku [f/cm] 25
Hustota sloupku [sl/cm] 17
Plosna hmotnost [g/m’] 111,7
Tloustka materialu [mm] 0,51

Charakteristika pouZitého materialu

Oznaceni tricka T3
Materialové slozeni Polyester 100%
Vazba pleteniny Interlokova
Hustota fadku [i/cm] 23
Hustota sloupku [sl/cm] 17
Plo$na hmotnost [g/m’] 138,8
Tloustka materialu [mm] 0,57




Charakteristika pouZitého materialu

Oznaceni tricka T4
. Polypropylen
Materialové slozeni
100%

Vazba pleteniny

Oboulicni zakarska

Hustota fadku [f/cm] 20
Hustota sloupku [sl/cm] 5
Plo§na hmotnost [g/m’] 143,8
Tloustka materialu [mm] 1,47
Charakteristika pouZitého materialu
Oznaceni tricka T5
Materialové slozeni Viskoza 100%
Vazba pleteniny Hladka jednolicni
Hustota fadku [f/cm] 18
Hustota sloupku [sl/cm] 14
Plona hmotnost [g/m°] 166,2
Tloustka materialu [mm] 0,58




Priloha €. 2: Vzor pouzitého dotazniku

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta textiln{

P kol o pribéhu ani

start 1/2 konec relaxace
Datum testu: Cas testu (Casovy pla‘n]:| I |
Klimatické podminky:
Praband:l Typ odévu (vriek/spodek )I ‘ I
Typ {oznaceni) testu
Termogram:
Poznamky: |
Jaky mate nynf pocit? (oznadte prisludny étveredek): Je mi
1a) Tepelnd vnimavost
Pred
Pocas testu
Po testu
Relaxace
PoIA (-4) -3 -2 -1 ] 1 2 3 (4)
Chilad Velka zima Zima Chladno Mirné chladno | Neutralni bod Mirné teplo Teplo Horko Velke horko
Chladnéjsi anl horko Teplej$i
ani zima
1b) Schiedali by jste ho jako ... ? Pozndmky:
Pred Pred testem - pfed zacatkem méfeni
Potas testu, Potas testu - po 1/2 testu
Po testu Po testu - na konci testu
Relaxace Relaxace - po 10 minutach
Komfortni Mirné Diskomfortni Velmi Extrémné Stupen intenzity 4 znaci extrémni limitni stav
diskomfortni diskomfortni diskomfortni ish tu!
Stredovy bod nerozhodnosti odpovida absenci zmény.
Jaky mate nyni pocit? (oznacte prisluiny ctverecek): Je mi ...
2a) Vlhkostni vnimavost Poznamky:
Pred pied testem - pfed zalitkem méfeni
Potas testu, Potas testu - po 1/2 testu
Po testu Po testu - na koncl testu
Relaxace Relaxace - po 10 minutach
0 1 2 3 4
Sucho Trochu vihko Mimé vihko Velmi vihke | Extrémné vinko
2b) Schiledali by jste ho jako ... ?
Pred
Potas testu
Po testu
Relaxace
Komfortni Mirné Diskomfortni Velmi Extrémne
diskomfortai diskemfortni diskomfortni
Stupen intenzity 0 odpovid stavy pocitu of
Jaky mate nynf pocit? (oznadte prisludny Stveretek): Je to ...
3) ké vni - 1! Poznamky:
Pred Kritérium hodnoceni - pichlavost, dradivost odévu
Pocas testu na téle. Lepeni se odévu na télo.
Po testu
Relaxace
Pocit 0 1 2 3 4
snesitelnosti | Velmi dobre Dobfe Veelku Obtiiné Nesnesitelné
I snesitelné snesitelné snesitelné snesitelné
Stupen intenzity 0 odpovidi sinimu stavu pocitu of
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V pribéhu testu

V pribéhu testu

10 prabéhu

Po testu

Po relaxaci

Po testu

Po relaxaci
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