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Anotace

Bakalarska prace se zaméfuje na analyzu riznych prvka pro zlepsSeni bezpecnosti.
Konkrétn¢ se soustfedi na retroreflexni pruhy a jejich umisténi, prizkum trhu tykajici se tricek s
vysokou viditelnosti a vliv retroreflexnich pruhu na fyziologické vlastnosti.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout optimalni umisténi retroreflexnich pruha, které by
neovliviiovalo komfort pii noSeni odévi s vysokou viditelnosti. Dale se prace zaméfuje na méteni
vybranych fyziologickych vlastnosti ¢tyf druhii fluorescenéné Zlutych pletenin a vliv
retroreflexnich pruhu dvou typu na tepelny a vyparny odpor. Ziskané poznatky jsou aplikovany
v experimentalni ¢asti prace.

Teoreticka cast se zabyva popisem a charakteristikou jednotlivych prvki, prizkumem
trhu, umisténim retroreflexnich pruht a provedenim dotaznikového Setfeni.

Experimentalni ¢ast je rozdélena do dvou oblasti. Prvni oblasti je méfeni vybranych
fyziologickych vlastnosti u pletenin fluorescenéné zluté barvy urcenych pro tricka s vysokou
viditelnosti. Druhou oblasti je zkoumani vlivu retroreflexnich pruht dvou typu na tepelny a
vyparny odpor.

Udelem této prace je zhodnotit vybrané fyziologické vlastnosti pletenin a doporugit
optimalni umisténi retroreflexnich prvku, které nesnizi komfort pfi noseni odévu s vysokou
viditelnosti.
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Anotation

The bachelor's thesis focuses on the analysis of different elements to improve safety.
Specifically, it focuses on retroreflective stripes and their placement, market research on high
visibility t-shirts and the effect of retroreflective stripes on physiological characteristics.

The main objective of this work is to propose an optimal placement of retroreflective
stripes that does not affect the comfort of wearing high visibility clothing. The work also focuses
on the measurement of selected physiological properties of four types of fluorescent yellow
knitwear and the effect of two types of retroreflective stripes on thermal and evaporative
resistance. The obtained results are applied in the experimental part of the thesis.

The theoretical part deals with the description and characterisation of the individual
elements, market research, placement of retroreflective stripes and carrying out a questionnaire
survey.

The experimental part is divided into two parts. The first is the measurement of selected
physiological properties of fluorescent yellow knitted fabrics for high-visibility T-shirts. The
second part is to investigate the effect of two types of retroreflective stripes on thermal and
evaporative resistance.

The aim of this work is to evaluate selected physiological properties of knitted fabrics
and to recommend optimal placement of retroreflective elements that do not reduce the comfort
of wearing high visibility clothing.
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Seznam pouzitych zkratek a znacek
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EN - Evropska norma

ISO — International Standards Oranization
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Uvod

Odévy s vysokou viditelnosti jsou v§eobecné znamé a vyuzivané prostfedky ke zvyseni
viditelnosti osob v ruznych situacich, jako je pohyb na pozemnich komunikacich, pracovni
aktivity a dalSi situace, které vyzaduji zvySenou pozornost a bezpecnost. Kromé povédomych
reflexnich vest je tato kategorie odévu roz§irena o rizné dalsi typy véetné bund, kalhot, mikin,
ksSand a nov¢ také tricek. [1]

Odévy s vysokou viditelnosti jsou vyuzivany Sirokou Skalou profesi vcetné d€lniku,
hasic¢u, policistl, zachranari a dalSich pracovniku. [1] Kromé viditelnosti je klicovym faktorem
také komfort a pohodli, které tyto odévy poskytuji. Je nezbytné zajistit, aby uzivatelé téchto odévu
nezazivali prili§ velké nepohodli, které by mohlo negativné ovlivnit jejich pracovni moralku
a kvalitu odvedené prace. S ohledem na skutecnost, Ze tyto odévy jsou povinné v profesich
zdravotnického, hasi¢ského, policejniho a délnického charakteru, je dulezité zajistit, aby vykon
pracovniki nebyl narusen.

V teoretické Casti bakalarské prace je proveden struény popis a vysvétleni riznych typu
bezpecnostnich prvkl, které se vyuzivaji na odévy s vysokou viditelnosti. Dale je proveden
prizkum trhu zaméfeny na retroreflexni prvky a sortiment dostupny na ¢eském a zahrani¢nim
trhu. V teoretické Casti se také dozvite, jakym zpusobem se retroreflexni pruhy na odév umistiuji.
Jako soucast této prace byl také vytvoren dotaznik, ktery byl distribuovan mezi uzivatele téchto
odévi, a to s cilem ziskat jejich nazory na komfort a pohodli téchto odévii. Respondenti byli
pozadani, aby sdileli své zkuSenosti a preference ohledné odévii s vysokou viditelnosti, coz nam
umoznilo ziskat cenn¢ informace pro experimentalni ¢ast.

V experimentalni ¢asti bakalarské prace bylo provedeno méreni fyziologickych vlastnosti
Ctyt ruznych typu fluorescencnich pletenin. V této Casti jsou podrobné popsany pouzité pristroje
pro meéfteni, ziskana data jsou nasledné statisticky zpracovana. Prob¢hlo zde méreni prodysnosti,
prostupu vodnich par a tepelné¢ho a vyparného odporu na specifickych pfistrojich: SGHP a tepelny
manekyn Timmy.

Cilem prace je zjistit, jaké fyziologické vlastnosti maji materialy pouzivané pro odévy
s vysokou viditelnosti a zda retroreflexni pruhy na tyto vlastnosti maji néjaky vliv. Dal§im ikolem
je navrhnou optimalni umisténi retroreflexnich materiala tak, aby nesniZzovaly komfort u odévu
s vysokou viditelnosti.



1 ZvySeni bezpecénosti pomoci retroreflexnich prvku

Odévy s retroreflexnimi prvky by mél nosit v urcitych situacich kazdy, a to predevs§im
zdivodu bezpecnosti naseho pohybu na neosvétlenych komunikacich nebo obecné
v automobilovém provozu. Obrazek 1 jasn¢ doklada podstatné lepsi viditelnost osoby v obleceni
s retrofexlenimi prvky. Kromé samotnych retroreflexnich prvku lze také doporudit vyraznéjsi
barvy. Z davodu upfednostiovani elegantniho vzhledu pred bezpecnosti nebo z divodu
preference tmavych barev Casto odévy s retroreflexnimi prvky nejsou vyuzivany v plném rozsahu
svého potencialu. Pritom dostatecna viditelnost chodce v silnicnim provozu je zakladem jeho
bezpecnosti.[1]

Uzivani reflexnich prvki obleceni je v mnoha pripadech legislativné osetfeno, noseni
vystraznych odévu je v nich pfimo nafizeno, a tedy povinné. Podle zadkona musi na sobé odév
s retroreflexnim materialem mit napiiklad fidi¢, ktery se pohybuje mimo vozidlo na pozemni
komunikaci.[1] Retroreflexni pasy a fluorescencéni plochy musi byt na odévu provedeny
v dostateéné plose a vhodné umistény. Tyto podminky upravuje evropska norma CSN EN ISO
20471: 2013. Odévy s vysokou viditelnosti - Zkusebni metody a pozadavky

Na trhu je bézn¢ dostupnych mnoho druhti odévu s retroreflexnimi prvky (blazy, kabaty,
tricka, kalhoty, bundy a dalsi). Konkrétné tricky s vysokou viditelnosti se bude tato prace
podrobngji zaobirat.[1]

Obrazek 1. Délnici v odévu

s vysokou viditelnosti [2]

1.1 Typy bezpecénostnich prvkia pro zvySeni viditelnosti
v silniénim provozu

Mezi typy bezpecnostnich prvka pro zvyseni viditelnosti v silniénim provozu se fadi
retroreflexni materialy, fluorescenéni materialy a nové také luminiscencni materialy. Hlavni
funkci fluorescencnich materiali je zvysSeni viditelnosti chodce za denniho svétla a za soumraku,
ve tm¢ bohuzel svou funkci ztraceji. Ke zviditelnéni chodce za tmy a za soumraku se proto



pouzivaji jesté retroreflexni materialy, které se nasivaji nebo nazehluji na fluorescencni odévy.
Tyto materialy maji schopnost odrazet svétlo, které na n¢ dopada, proto jsou fidici schopni odévy
za tmy mnohem Iépe zaregistrovat. Poslednim typem bezpecnostnich prvki jsou luminiscencni
materialy, kter¢ maji zajimavou vlastnost pfeménit energii, jiz pfijmou, na svétlo, a to bez
jakéhokoli zdroje napajeni. [3]

1.1.1 Retroreflexni prvky

Retroreflexni materialy jsou velmi dobfe vyvinuty. Jejich specialitou je schopnost odrazet
dopadajici svétlo. Skladaji se z n¢kolika tisic malych sklenénych objekti (nejéastéji kulicek,
trojuhelnik nebo ¢tverct), které jsou zhustény dohromady a spoleéné odrazeji prichozi svétlo
zpét, jak je vidét na obrazku 2. Mnozstvi odraZzen¢ho svétla zavisi na kvalité retroreflexniho
materialu a na zptusobu jeho vyroby. Retroreflexni prvek tedy na prvni pohled vypada jako prvek
Sedé¢ barvy, pfi dopadu svétla se ale rozzafi odrazenym svétlem. Retroreflexni materialy jsou
v noci az 3x vice viditelné nez bilé obleceni a az 10x vice viditelné nez modré obleceni. Chodec
s retroreflexnimi prvky na odévu, na kterého zafi svétlo, je podstatné 1épe viditelny, uvadi se az
ze vzdalenosti 200 m. Pouzivani reflexnich prvki je doporu¢ovano cyklistum, chodcim, bézcim
a mnoha dalSim.[5][6]

Obrazek 2. Kulickové a trojithelnikové usporadani [6]

V praxi existuji dva zakladni typy retroreflexnich materialt. Prvni je zaloZen na spojeni
tfi vzajemné kolmych odrazovych ploch, jak je vidét vpravo na obrazku 2. Toto usporadani ploch
tvofi vrstvu, pouzivanou pfi vyrobé pevnych odrazovych ploch (napfiklad na zadnich svétel
automobilt nebo na dopravnim znaceni). Paprsek se tedy musi odrazit tfikrat, aby se jeho smér

vvvvvv

typ retroreflexnich materiald.[6]

Druhym typem retroreflexnich materialit jsou materidly zaloZené na tenké vrstvé
nalepenych mikroskopickych sklenénych kuli¢ek, které jsou zodpovédné za to, Zze dopadajici
svétlo po dvojnasobném lomu mifi zpét ke svému zdroji, jak je vidét na obrazku 2 vlevo. Pri
nalepeni kuli¢ek na latkové materialy vznikaji pruhy a pasky, které se daji prisit na obleceni i jiny
sortiment. Technologie vyroby retroreflexnich materialii zahmuje odrazivy material, naneseni
vrstvy kuliéek a zaliti fixaCnim materialem, ktery je dostate¢né pevny a pruzny, aby kulicky
zlstaly na svém mist€ i pfi mechanickém namahani. Napfiklad tricka s vysokou viditelnosti od
firmy Strauss maji Zivotnost maximalné 25 pracich cyklu. Naproti tomu retroreflexmi paska od
vyrobce 3M Scotchlite™ zaruCuje Zivotnost u domaciho prani pfi teploté 60 °C az 103 pracich
cykla.[6][7]

Jeden z kvalitnich a velmi znamych materialu je od vyrobce 3M Scotchlite™. Tento typ
retroreflexniho pasku, ktery se nazyva 3M, ma velmi dobrou odrazivost a kvalitu. Na trhu je



n¢kolik riznych druhii od tohoto vyrobce. Autofi vyzkumu z LotySské univerzity se zabyvali
odrazivosti a ve svém vyzkumu pouzili tfi typy 3M materialu. Byly to typy 3M™ Scothlite™
(mikroskopicka sklenéna kulicka), 3M™ Diamond Grade™ (mikroprizmaticky retroreflexni
material, sméry hranolu se stfidaji) a 3M™ Diamond Grade™ Prusvitny (Sirokouhla reflexni
¢ocka prasvitna). Dale pouzili typy Makroskopicka sklenéna kulicka RR z dopravniho kuzele,
Makroskopicky hranol RR (bézné pouzivany u jizdnich kol) a posledni Mikroprismaticky
retroreflexni material. Intenzita odrazu byla naméfena spolecnosti Konica. Bylo zjisténo, Ze
hodnoty jednotlivych typi se vyrazné¢ li§i. Obecné¢ je nejvice reflexni sklenéna kulicka,
nasledovana mikroprizmatickym retroreflexnim materiadlem a 3M™ Diamond Grade™
(mikroprizmaticky retroreflexni material, sméry hranolu se stfidaji). [8]

Na zaklad¢ testovani je zfejmé, ze chodce v tmavém odévu je fidi¢ schopen zaregistrovat
pouze na vzdalenost 18 m. Viditelnost osob se o néco zlepsi, pokud na sobé maji svétlejsi barvy.
Chodec v ¢ervené barvé je viditelny na 24 m, ve zluté barvé je uz viditelny na 37 m a v bilé barvé
fidi¢ chodce vidi az na 55 metra daleko. Kdyz si vSak chodec oblékne odév s reflexnimi
bezpecnostnimi prvky, zlepsi svou viditelnost az na 200 m (viz obrazek 3). [3]

Obrazek 3. Viditelnost chodce [3]

Auto, kter¢ se pohybuje rychlosti 50 km/h, ujede 14 metru za 1 vtefinu. Neni tedy mozné,
aby chodce, ktefi na sobé maji tmavé obleCeni fidi¢, zaregistroval a zareagoval, na to by
potfeboval jesté alespori jednu vtefinu. Pfi rychlosti 80 km/h uz je to 44 metri. Obrazky 4 a 5
ilustruji drahu vozidla jedouciho konkrétni rychlosti a reakcni rychlost fidi¢e na pfitomnost
chodcu v provozu. [3]



Obrazek 4. Reakce fidice [3]

1.1.2 Fluorescenéni prvky

Fluorescen¢ni materialy slouzi k tomu, aby byl ¢lovék 1épe vidét za denniho svétla a za
soumraku. Tyto materidly se tedy Casto kombinuji s retroreflexnimi, které zajiStuji dobrou
viditelnost ve tm¢. Z fluorescencnich matrialii se vyrabi nékolik druhiti bezpecnostnich prvku
v dopravé, pocinaje vestami a konée dopravnimi znackami. Nejcastéji pouzivanymi barvami jsou
jasné zluta, oranzova, zelena, rizova a nékdy také Cervena (viz obrazek 5). Autofi Turner,
Simmons a Graham provedli studii, ktera se snazila najit nejnapadné;jsi barvu. Vysledkem bylo,
ze barvy zluta, oranzova, zelena a kombinace ¢erveno-oranzova jsou vS§echny vhodné pro pouziti,
¢ervena nikoliv. [9] Bohuzel tyto barvy se nejlépe chytaji na polyesterova nebo smésova vlakna,
proto odévy z fluorescenénich materialu nezajistuji prili§ velky komfort.[6]

V soucasnosti jsou fluorescencni barviva Siroce pouzivana v textilu, potravinarském
pramyslu, u bezpeénostni ochrany a v mnoha dalSich oblastech.

V roce 1971 Bayern oznacil objevené jasnéjsi barvivo za fluorescin. [10]

Obrazek 5. Fluorescencni barvy [11]

Fluorescenéni materialy spoleén¢ s fosforeskujicimi materialy patfi do skupiny
fotoluminiscen¢nich materiala. Konkrétn€ u fluorescenénich signalnich barev dochazi k absorpci
neviditelného ultrafialového slunecniho zafeni a nasledné emisi zafeni ve viditelném spektru.
Proto se muze zdat, ze pri zatazené obloze nebo za soumraku tyto barvy sviti — vydavaji vice
svétla, nez umoziuje pouhy odraz. Pfi pouziti fluorescencnich barev je viditelnost prvku vétsi nez
pii pouziti klasickych barev. Obleceni nebo znacka z fluorescencni latky jsou lépe viditelné nez
Cista bila barva. [6]

Fluorescen¢ni materialy mohou mit az dvojnasobnou svitivost oproti ostatnim klasickym
barvam.[6]
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Smiseny
Difuze odraz

matna barva leskla barva

Odraz Retroreflexe

zrcadlo reflexni barva

Obrazek 6. Odraz svétla od riiznych povrchii [6]

1.1.3 Luminiscenéni prvky

Luminiscence je spontanni zateni obvykle u pevnych nebo kapalnych latek. Tyto prvky
ziskavaji energii z jin¢ho zafeni a nasledné¢ samovoln¢ eliminuji svételné zafeni. Pokud po
odstran¢éni zdroje luminiscence vymizi, hovofime o fluorescenci. Pokud ale po ozafovani
luminiscence postupné odezniva, v tomto pripadé se jedna o fosforescenci. [4][12]

Existuje n¢kolik druhti luminiscence. Fotoluminiscence, kterou zachybuje obrazek 10,
oznacuje schopnost materialu pres den absorbovat svétlo a v noci jej vydavat. Dale muzeme
hovotit o elektroluminiscenci (viz obrazek 7), ktera je vyvolana elektrickym polem nebo
prichodem proudu (napt. LED svitidla). [12] Vyzkumnici Fekety a spol. zjistili, Ze kdyz se na
odév s retroreflexnim materialem pridaji elektroluminiscenéni panely, bude chodec spatien
fidicem vozu 1 pfesto, Ze ho nebudou osvétlovat reflektory aut. Timto dokazali, Zze
elektroluminiscenc¢ni materialy mohou zvysit viditelnost ¢lovéka.[13]

Triboluminiscence je fyzikalni proces, jenz vznika tfenim nebo drcenim nékterych
krystalti, které od sebe odd€luji elektrick¢ naboje, jez ionizuji vzduch a nasledné¢ vyvolaji
svétélkovani. [4][12]

Obrazek 7. Elektroluminiscencni produkty [14]

11



Luminiscence nabizi velké moznosti vyuziti, zejména pro odévy se snizenou viditelnosti,
nebo oznacovani materialti. S vyuzitim luminiscenéich prvka se mizeme setkat také v zabavnim
pramyslu (napf. disco). Luminiscence nachazi uplatnéni také v optoelektronice, v pripadé
luminiscen¢nich diod nebo stinitek obrazovek. Luminiscence je také pozorovatelna v prirod¢,
kde se oznaCuje terminem bioluminiscence. Zaznamenana je u zvifat jako svétluska
(viz obrazek 8) nebo meduza (viz obrazek 9). [12]

Obrazek 8. Svétluska a bioluminiscence [15] Obrazek 9. Mediiza a bioluminiscence

Luminiscen¢ni materialy se¢ v soucasnosti jevi jako nejvhodnéjsi bezpecnostni prvky,
protoze nepotiebuji zdroj svétla, a presto sviti samy osobé. Stale vSak potfebuji zdroj energie,
kterou mohou nacerpat, a také zivotnost téchto prvki neni stala. Po nékolika letech luminiscencni
materialy svou schopnost absorbovat a nasledné uvolfiovat svétlo zcela ztraceji. Zivotnost
nckterych fotoluminiscenénich materialii, jako jsou napfiiklad samolepici PVC folie, je pfi
venkovnim pouziti 7 let, pfi vnitfnim pouZiti dosahuji Zivotnosti az 20 let.[4][16]

Obrazek 10. Fotoluminiscencni pletenina [17]
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2 Prizkum trhu s retroreflexnimi odévy a sortimentem

Raznych produktu s retroreflexnimi prvky je momentalné na trhu nékolik typu: bundy,
vesty, kalhoty, krat’asy a v neposledni fad¢ také tricka s dlouhym ¢i kratkym rukavem. Tyto odévy
jsou opatieny evropskou normou (CSN EN ISO 20471:2013. Odévy s vysokou viditelnosti -
ZkuSebni metody a pozadavky.). Miuzeme se setkat také s dal§im sortimentem, ktery neni
opatfeny touto normou. To jsou naptiklad reflexni pasky raznych barev, které¢ se umist'uji na
nohy, na ruce, popiipadé jako doplnék na tasku ¢i kabelku, dale nejriznéjsi nasivky, samolepky
a privésky mnoha tvart. Otazkou vSak zistava, zda nas i tyto dopliiky zvladnou dostatecné
zviditelnit.[4]

Na internetovych strankach se mizeme setkat s nékolika typy a druhy odévu s vysokou
viditelnosti. Vétsina téchto odévii ma podobné materialové slozeni. Mizeme se setkat s odévy ze
100% polyesteru a ze smési bavinénych a polyesterovych vlaken. U novéjSich vyrobku se
setkavame s variantou, kde se kombinuje fluorescencni Zluty material z polyesteru a casti
bavinéného materialu pro vétsi komfort.

Na &eském trhu jsou provedeny vyrobky s vysokou viditelnosti jednoduseji. Cesti vyrobci
tolik nekombinuji fluorescenéni materialy, proto na trhu vidame pfevazné zlutou barvu, ale také
zelenou a oranzovou. Dale pouzivaji prevazné retroreflexni pasky, které jsou plné. Jen ve
vyjimecnych pripadech se muzete setkat se Srafovanymi retroreflexnimi prvky. Na zahrani¢nim
trhu uz jsou odévy barevnéjsi a modern¢jsi, ale o néco draz$i. V zahranici jsou Srafované
retroreflexni pasky velmi vyuzivané, vyrobci je pouzivaji skoro na vSech odévech, které se
v soucasnosti vyrab&ji. Naopak s plnymi retroreflexnimi pasky se na zahrani¢nim trhu skoro
nesetkate.

Vzhledem k tomu, Ze umisténi retroreflexnich paskili zavisi na normé, varianty umisténi
se vétSinou opakuji. Vyrobci se jak na ¢eském, tak i na zahrani¢nim trhu snaZi retroreflexni pasky
usporadat tak, aby kazdé jejich tricko vypadalo trochu jinak.

= S = = S g 5
~ , P | 4 \
—P —~ = ‘ . o — O
L = Y |
wesan i ™ — | -
Obrazek A [18] Obrazek B [19] Obrizek C [20] Obrizek D [21] Obrizek E [22]

Tricka A, B, C, D a E jsou vybrana pouze z ¢eskych internetovych stranek, muizete si na
nich v§imnout jednoduchosti. U obrazku D jde vidét zajimava aplikace retroreflexnich paska na
naramenicich, aby ¢loveék byl vidén i pri predklonu. Co se tyce ceny tricek na obrazcich A az E,
pohybuji se prfevazné od 400 do 700 korun. Maji vlastnosti, které jsou jiz popsané vyse.
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Obrazek F [23] Obrazek G [24] Obrazek H [25] Obrazek CH [26] Obrazek I [27]

Obrazky v fadé vyse (F — 1) zachycuji tricka od zahrani¢nich vyrobcu. Je na nich vidét
vétsi hravost s fluorescencnimi barvami. U téchto tricek by se dala vnimat jako velka nevyhoda
jejich cena, ktera se pohybuje od 1 000 do 2 000 korun.

Existuje n¢kolik firem, které se zabyvaji prodejem odévu s vysokou viditelnosti, fadime
mezi n¢ zahranicni i ¢eské vyrobce a distributory. Za zminku stoji zahrani¢ni vyrobci, jako je
Baklader, Strauss a Helly Hansen. Mezi ¢eské vyrobcee a distributory patfi napfiklad Ardon, Canis
nebo Burda.

2.1 Varianty umisténi retroreflexnich prvki na odévu
s vysokou viditelnosti

Na umisténi retroreflexnich pruhti a plochu fluorescen¢nich materiala jsou kladeny
konkrétni pozadavky, které se fidi normou CSN EN ISO 20471 (832820) Odévy s vysokou
viditelnosti - Zkusebni metody a pozadavky. V této evropské normé je presné popsano, jak tyto
odévy maji vypadat a jaké mohou mit umisténi retroreflexnich pruht. Dale se rozlisuji 3 tfidy, do
kterych jsou odévy s vysokou viditelnosti fazeny. Kazda z téchto tfid udava minimalni oblast
retroreflexe a fluorescence, podle nichz je pak tfida 1 urcena jako nejméné viditelna a tfida 3 jako
nejvice viditelna. [32]

Retroreflexni pruhy, které¢ jsou naSivany nebo nazehlovany na odév, musi mit Sirku
nejméné 50 mm, jinak nespliiuji pozadavky nastavené normou. Pasy museji byt umistovany od
dolniho kraje nejméné 50mm, a pokud je na trupu téla vice nez jeden retroreflexni pas, musi byt
nejméné S50mm od sebe (viz obrazek 11). Toto pravidlo plati i v pripad¢ rukavi nebo kalhot. [32]
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x50,

Obrazek 11. Varianty umisténi retroreflexnich pasii na tricku
[32]

U rozd¢leni do tfid je kladen diiraz na minimalni plochu materiala s vysokou viditelnosti.
Zada se tedy po odévu uréita minimalni plocha fluorescenéniho a retroreflexniho materialu a dle
toho jsou pak odévy rozdéleny do 3 tfid (viz. tabulka 1). Plocha material se naméri na nejmensim
vyrobku, naptiklad na vel. S, a od toho se odviji i ostatni velikosti. Tfida je poté pro kazdou
velikost stejna. Pokud kalhoty tfidy 2 zkombinujeme s vystraznou vestou, automaticky se¢ nam
vykonnostni tfida zvySi na tfidu 3. [32]

Tabulka 1. Minimalni poZadované plochy viditelného materidlu v m? [32]

Tiida 1 Triida 2 Trida 3
Fluorescenéni material 0,14 0,5 0,8
Retroreflexni material 0,1 0,13 0,2

Plochu nelze nijak ménit nebo pfizpisobovat jakémukoli logu, nasivce, pisemnému
oznaceni, riznym S§titkim atd. [32]

Kdyz se tyto hodnoty piepoditaji na konkrétni produkt, jedna se 2 m retroreflexni pasky
u tfidy 1 (viz obrazek 12), o 2,6 m pasky u tfidu 2 (viz obrazek 13) a 4 m retroreflexni pasky
u tridy 3 (viz obrazek 14). Odévy rozdélené podle téchto tfid jsou urceny pro rtizna zaméEstnani.
pouzivat tfidu 2 a pro délniky na pozemnich komunikacich a zaméstnance na letistich je urcena
trida 3.[28]
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Obrazek 12. Trida 1 (Pohled Obrazek 13. Trida 2 (Pohled Obrazek 14. Trida 3 (Pohled
zepredu i zezadu) [29] zepredu i zezadu [30] zepredu i zezadu [31]

Na obrazku 13 muzete vidét triko, které je sloZzeno z fluorescencéniho Zlutého materialu
ze 100 % polyesteru, z modré textilie ze 100 % bavlny a z retroreflexnich Srafovanych pasku.
Tmava ¢ast je na triku umisténa proto, aby odvad¢la vlhkost a zabranovala zapachu. Toto triko
fadime do tfidy 1, protoZe plocha retroreflexniho materialu nebyla vétsi nez 0,10 m? a plocha
fluorescenéniho materialu nebyla vétsi jak 0,14 m? (viz tabulka 1). Triko z obrazku 13 si muze
poridit kazdy, je ale povinné pro v§echny, kteti v zaméstnani musi nosit tricka zafazena do tfidy 1
(naprtiklad postovni dorucovatel). [29]

U tricek na obrazku 14 a 15 je zvolena kombinace Zlutych a oranzovych fluorescenénich
materialu ze 100 % polyesteru. Tato kombinace barev pusobi zajimavéji, nez kdyby zustalo triko
jednobarevné, zaroven fluorescencni materialy zaujimaji vétsi plochu pokryti na odévu (viz
tabulka 1). Diky tomu muzeme tato trika zafadit do vyssi tfidy. Triko z obrazku 15 fadime do
tfidy 3, protoze obsahuje vice jak 0,13 m? retroreflexniho materialu. U téchto triek je kvalitni

retroreflexni material z 3M Scotchlite™, [31]

Pfi objednavani odévu s vysokou viditelnosti na internetovych strankach je potfeba davat
pozor, aby uvedena tfida byla spravna a nemcnila se. Napriklad na strance
http://www.monterkovo.cz/ je unékterych tricek s vysokou viditelnosti uvedena chybna
trida a u n¢kterych bund s vysokou viditelnosti od vyrobce a prodejce Helly Hansen se méni tfida
s velikosti vyrobku (viz obrazek 15).
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EN 1SO 20471 trida 3: velikost L ->
EN 1SO 20471 tfida 2: velikost S-M

Obrazek 15. Ukdzka Spatného urceni tFidy [33]

2.2 Dotaznikové Setreni

Pro ucely bakalarské prace byl vytvofen dotaznik obsahujici 18 otazek, ktery byl
distribuovan mezi zaméstnance spolecnosti Syner. Prvni ¢ast dotazniku obsahovala otazky
tykajici se véku respondentu (viz obrazek 16), jejich pohlavi (vyhradné muzi) a pozice, kterou ve
firm¢ zastavaji (viz obrazek 17). Nasledovaly otazky tykajici se preferenci respondentii ohledné
umisténi retroreflexnich materialti na odévech (viz obrazek 18). Dotazovani rovnéz vyjadiili své
nazory na varianty, které jim nevyhovuji (viz obrazky 19 a 20) a uvedli duvody, pro¢ jsou s danou
variantou nespokojeni. Ostatni otazky se tykaly pohodli odévi s vysokou viditelnosti.
Z celkového poctu dotazanych respondentt, dotaznik vyplnilo 40 osob.

JAKY JE VAS VEK?

m26letaméné m27az 35let m36azd5let md6az 55let m56 leta vice

Obrazek 16. Vék respondentii

Prvni graf ukazuje, Ze nejvétsi podil respondentii (43 %) patii do vékové skupiny mezi
27 az 35 lety. Nasledujici nejpocetnéjsi skupinou jsou respondenti ve véku 35 az 45 let (30 %).
Ostatni tfi skupiny maji mensi zastoupeni, takze lze usoudit, Ze firma Syner zaméstnava vice
mladsich lidi nez starSich.
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JAKOU POZOCI VE FIRME ZASTAVATE?

52%

m Technicka pfiprava vyroby  mStavbyvedouci mDé&lnik

Obrazek 17. Pozice respondentii ve firmé

V ramci firmy Syner je k dispozici nékolik riznych pracovnich pozic, respondenti
dotazniku predstavovali technické pripravare vyroby, stavbyvedouci a d€lniky. Nejvyssi podil
vyplnénych dotazniku (52 %) pochazel od stavbyvedoucich, zatimco dalsi dvé skupiny, délnici a
technicti pripravari vyroby, vyplnili dotaznik zhruba stejné ¢asto, s podily 25 % a 23 %.

A}
-
Moznost 1 MozZnost 2 Moznost 3 Moznost 4

Obrazek 18. Moznosti tricek k otazkam [31][19][34][23]

Z obrazku 18, ktery zahrnoval rizné varianty umisténi retroreflexnich materiali na
odévech s vysokou viditelnosti, méli respondenti vybrat ty, které¢ povazuji za nejvice vhodné pro
své pracovni aktivity, aniz by je jakkoli omezovaly. V dalsi otazce se naopak méli rozhodnout
o tom, které moznosti umisténi retroreflexnich materiali jim nevyhovuji, popfipadé jim brani

v pracovnich ¢innostech.
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KTERA VARIANTA UMISTENi
RETROREFLEXNICH PRUHU VAM NEJVIiCE

VYHOVUJE?

15%

mMozZnost 1 mMozZnost 2 wmMoznost 3 wMozZnost 4

Obrazek 19. Vyhovujici moznost

Z grafu lze vycist, ktera varianta umisténi retroreflexnich pruhii je pro respondenty
nejvhodngjsi. Podle vysledki dotazniku preferuje 50 % dotazanych zaméstnanci moznost 1.
Ostatni tfi moznosti jsou velmi vyrovnané — moznost 2 vyhovuje 15 % respondentl, moznost 3
18 % a moznost 4 17 %. Z toho vyplyva, Ze moznost 1 je pro respondenty nejvhodnéjsi, zatimco
moznost 2 jim vyhovuje nejméné. Na obrazku 18 jsou zobrazeny vsSechny varianty, které
respondenti méli k dispozici.

KTERA VARIANTA UMISTENI
RETROREFLEXNICH PRUHU VAM NEVYHOVUJE?

mMoznost1 wmMozZnost2 mMoZnost3 wMoZnost 4

Obrazek 20. Nevyhovujici mozZnost

Obrazek 20 zobrazuje variantu umisténi retroreflexnich pruhid, ktera respondentiim
nevyhovuje. Hodnoty z obrazku 19 a obrazku 20 jsou shodné, coz znamena, Ze nejvice
respondentim vyhovuje moznost 1 a nejméné vyhovuje moznost 2. Moznost 3 nevyhovuje 27 %
respondentt a moznost 4 20 % respondentiim.

K této otazce byla pfipojena dopliujici otazka, pro¢ dana moznost respondenttim
nevyhovuje. Dotaznik nabizel tfi mozné odpovedi: a) S témito typy se vice potim, b) Tyto typy
m¢ omezuji pfi praci a ¢) Jing, kde mohli uvést jiny duvod. Nejéastéjsi odpoveéd bylaa) S témito
typy se vice potim, nasledovana odpovédi b) Tyto typy mé omezuji pfi praci. Dotaznik také
zaznamenal nékolik jinych divodi jako napftiklad pfili§ t€sné umisténi retroreflexnich pruhd,
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nedostate¢nou viditelnost pfi ohybu, malé mnozstvi retroreflexnich pruhii na odévu a esteticky
nevyhovujici varianty.

Z obrazku 21 a 22 vyplyva, ze vysledné hodnoty tykajici se obecn¢ komfortu odévi
s vysokou viditelnosti jsou velmi vyrovnané. Dotaznik byl zakonéen otazkou, zda by si
respondenti radéji oblékli tricko s retroreflexnimi pruhy nebo bez retroreflexnich pruhti, pokud
by méli moznost volby z hlediska komfortu. Vysledné hodnoty této otazky byly zaznamenany
v obrazku 23.

KDYZ FOUKA VIiTR, PRIJDE VAM, ZE V MISTE
RETROREFLEXNICH PRUHU VITR TOLIK

NEPROSTUPUJE?

EAno mNe

Obrazek 21. Otazka tykajici se prodysnosti retroreflexnich pruhii

Z obrazku 21 je patmé, ze vice nez polovina respondenti, ktefi nosi odévy s vysokou
viditelnosti, skrz retroreflexni pruhy, pocituje, ze proudéni vzduchu neni stejné jako na mistech,
kde pruhy nejsou. Toto by mohlo vysvétlovat, pro¢ vice nez 30 % respondentti uvadi potize s
pohodlim v moZnosti 2 (viz obrazek 20).

JSOU VAM RETROREFLEXNi PRUHY
PRIJEMNE NA OMAK?

mAno mNe

Obrazek 22. Omak retroreflexnich pruhii
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Vysledky pro otazku tykajici se omaku odévu s retroreflexnimi pruhy jsou vyrovnané.
Z celkového poctu respondentt 50 % povazuje pruhy za piijemné na omak, zatimco dalSich 50 %
naopak povazuje pruhy za nepfijemngé.

KDYBY JSTE MELI MOZNOST SI VYBRAT, OBLEKLI
BY JSTE S| TRICKO S RETROREFLEXNIMI PRUHY
NEBO BEZ RETROREFLEXNICH PRUHU? (Z
HLEDISKA KOMFORTU)

mVybrar/\Vybrala bych si tricko S retroreflexnimi pruhy
m Vybrar/\ybrala bych si tritko BEZ retroreflexnich pruhi
Bylo by mi to jedno

Obrazek 23. Priorita

Podle obrazku 23 lze vidét, Zze vice nez polovina zaméstnancu, ktefi odpovédéli na
dotaznik, by si rad¢ji oblékla tricko bez retroreflexnich pruht, zatimco pouze 28 % by si vybralo
tricko s retroreflexnimi pruhy.

Z dotazniku tedy vyplyva, Ze je nutné v experimentalni ¢asti najit takovou variantu
umisténi pruhi, ktera nezpusobi u lidi, ktefi oblékaji odévy s vysokou viditelnosti, velky rozdil
v pohodli.

2.3 Zhodnoceni reSersni ¢casti

V uvodni ¢asti reserse byly popsany ruzné druhy bezpecnostnich prvku. Z ni vyplyva, Ze
fluorescenéni materialy jsou ucinné za denniho svétla a soumraku a Casto se pouzivaji v barvach
zluté, zelené a oranzové barvy. Tyto materialy se Casto kombinuji s retroreflexnimi prvky, aby
zvyS$ily viditelnost ¢lovéka i za tmy. Luminiscenc¢ni materialy jsou povazovany za nejvhodnéjsi
prvky, protoZe nepotiebuji vnéjsi zdroj svétla.

V druhé¢ c¢asti byl proveden prizkum ¢eského a zahrani¢niho trhu. Oba trhy jsou bohaté
na mnoho riznych produkti s vysokou viditelnosti. Vzhledem k tomu, Zze prizkum se zaméroval
na tricka s vysokou viditelnosti, bylo zjisténo, ze na ceském trhu jsou vyrobky jednodussi
a vyrobci nekombinuji barvy. Na zahrani¢nich trzich jsou odévy vyrazné barevnéjsi a moderné;jsi,
ale zaroven také drazsi. Zahrani¢ni vyrobci Casto kombinuji fluorescencni materialy se
srafovanymi retroreflexnimi materialy, zatimco ceSti vyrobci se zaméruji spiSe na plné
retroreflexni prvky.

Nasledn¢ je v této praci popsan zpusob, jakym se podle normy spravné umist'uji
retroreflexni pruhy na odévu s vysokou viditelnosti. Tyto pruhy museji byt Siroké 5 centimetrti a
reflexni a fluorescenéni materialy musi pokryvat uréitou plochu, aby bylo mozné zaradit odév do
jedné ze 3 tiid odévu s vysokou viditelnosti.
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V posledni ¢asti reserse bylo provedeno dotaznikové Setieni, které ukazalo, Ze lidé, ktefi
nosi odévy s vysokou viditelnosti, nejsou s jejich komfortem piili§ spokojeni. Proto bude cilem
experimentalni €asti zhodnotit vliv retroreflexnich pruhu na vybrané fyziologické vlastnosti
vrchni ¢asti odévu.
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3 Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast byla zamérena na testovani vybranych fyziologickych vlastnosti
u 4 raznych druht pletenin fluorescencné Zluté barvy pouzivané pro tricka s vysokou viditelnost,
za ucelem zjistit, ktery z vybranych materiali je na vyrobu triéek s vysokou viditelnosti
nejvhodngjsi. V dalsi oblasti se provedlo testovani, které se zaméfilo na vliv retroreflexnich pruhu
na tepelny a vyparny odpor prvni ¢asti odévu s cilem zjistit, zda tyto prvky ovlivituji pfirozeny
prostup vodni pary (potu) a zda zvySuji tepelnou izolaci odévu.

Experimentalni cast byla zaméfena na dve stézejni oblasti:

e Laboratorni méfeni vybranych fyziologickych vlastnosti pletenin fluorescencné zluté
barvy pouZzivané pro odévy s vysokou viditelnosti. Byly méfeny vlastnosti jako:

o ProdyS$nost — na pfistroji SDL M 021 S — dle normy CSN EN ISO 9237 (80
0817) pro zjistovani prodysnosti textilnich materiala,

o Propustnost vodnich par — na pfistroji FX 3180 CupMaster — dle normy JIS L
1099: 2012 Metody zkouseni propustnosti vodnich par textilii,

e Druhou oblasti bylo laboratorni testovani vlivu retroreflexnich pruhi na tepelny a
vyparny odpor. Testovani bylo provedeno na téchto pristrojich:

o SGHP (Sweating guarded hotplate) — dle normy CSN EN 31092
(800819) - Textilie. Zjistovani fyziologickych vlastnosti. M¢feni tepelné
odolnosti a odolnosti vii¢i vodnim param za stalych podminek (zkouska poceni
vyhfivanou destickou) (ISO 11092:1993),

o Tepelném manekynovi — dle normy CSN EN ISO 15831 (832741) — Odévy —
Fyziologické ucinky — Méfeni tepelné izolace pomoci tepelné figuriny.

Me¢rteni téchto vlastnosti bylo realizovano na Technické univerzité v Liberci v laboratofich na
katedie odévnictvi.

3.1 Charakteristika pouzitych materialt

Pro experimentalni méfeni byly pouzity 4 druhy fluorescenéné zlutych pletenin
s oznacenim M1, M2, M3 a M4. (viz obrazek 24) Vesker¢ pleteniny jsou ze 100% polyesteru.
Material M1 predstavuje zataznou interlokovou pleteninu, material M2 je vyroben z jednolicni
pleteniny La Coste, kde jsou v kazdém radku stiidavé umistény chytové klicky a jednolicni ocka,
které jsou prokladany tadkem licnich ocek (viz obrazek 24). Tato pletenina je velmi podobna
jednoockovému kepru. Material M3 je stejny typ pleteniny jako material M2, avSak chybi v ném
prolozeni fadkem licnich ocek. Poslednim materidlem oznadenym M4 je jednolicni kryta
pletenina, kde se polyesterova pfize kryje s lycrou. Byly zkoumany zakladni charakteristiky
materiala. Tedy jejich vazby, hustoty sloupki a fadkd, plosné hmotnosti a tloustky. Méfeni
tloustky probihalo na pfistroji SDL M 034 A dle normy CSN EN ISO 5084 (80 0844): Textilie —
Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobku a jeho tloustka byla naméfena v milimetrech. Pro
tyto testy byly pouzity vzorky o velikosti 10x10 c¢m. Charakteristika pouzitych materiala je
uvedena v tabulce 2.
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Vzorek M4 ma nejvyssi plosnou hmotnost, a to 218 g/m? Naopak vzorek M1 ji ma
nejnizi, a to pouze 161 g/m? Plo$na hmotnost vzorku M2 je pouze o 2 g/m? mensi neZ u
vzorku M1, ta &ini 163 g/m?. Plosna hmotnost vzorku M3 je o 10 % mensi neZ u vzorku M4.

Nejvyssi hodnotu tloustky ma vzorek M3, a to 0,75 mm. Druha nejvyssi tloustka byla

zaznamenana u vzorku M4, ktery dosahl hodnoty 0,73 mm. Vzorky M1 a M2 se lisi pouze o
0,10 mm, konkrétné¢ vzorek M1 ma tloustku 0,52 mm a M2 ma tloustku 0,62 mm.

Tabulka 2. Charakteristika pouZitych pletenin

Hustota Plosna
Mat. Konstrukce sloupku Hustota hmotnost Tloust’ka
Materialy| slozeni materiilu [sl/m] Fadku [F/m] [g/m2] [mm)]
Zatazna

100% interlokova

Ml Polyester pletenina 2067 2067 161 0,52
100% | Zataznd jednolicni

M2 Polyester pletenina 1134 3000 163 0,63
100% | Zataznd jednolicni

M3 Polyester pletenina 1067 4067 196 0,75
100% | Zataznd jednolicni

M4 Polyester pletenina 1467 2133 217 0,73

Ml M2 M3 M4

Obrazek 24. Experimentalni vzorky fluorescencnich pletenin pro tricka s vysokou viditelnosti

Dale pro zjisténi prostupu vlhkosti skrz material na pfistroji FX 3180 CupMaster byly
nastfihany vzorky o priméru 9 cm. (viz obrazek 25)
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Obrazek 25. Vzorky pro CupMaster

U nasledujicich testi se jiz pracovalo jak se vzorky pletenin, tak s retroreflexnimi pruhy
dvou typt — plnymi a Srafovanymi (viz obrazek 26).

&\ \

Obrazek 26. PouZzité druhy retroreflexnich pruhii

Pro zjist'ovani tepelného a vyparného odporu na piistroji SGHP byly pouzity vzorky s jiz
zminovanymi retroreflexnimi pruhy Srafovanymi a plnymi. Pro tento icel byly pouzity materialy
M3 a M4 a vzorky mély velikost 30 x 30 cm (viz obrazek 27).

Obrazek 27. Vzorky pro testovani na pristroji SGHP

Pro provedeni posledniho testovani na tepelném manekynu byla vyrobena Ctyti tricka.
Jedeno z nich bylo pivodni, zatimco dal$i dvé obsahovala retroreflexni pruhy Srafované s riznym
usporadanim. Posledni tricko 4 bylo navrzeno s ohledem na co nejvétsi pohodli a obsahovalo
komfortni zony, ve kterych byla puvodni pletenina nahrazena osnovni filetovou pleteninou ze
100% polyesteru s plosnou hmotnosti 80 g/m? pro lepsi odvod tepla a vlhkosti (viz obrazek 29).
Komfortni zony byly umistény na zadnim dile, kde byl umistén pruh od prikréniku do trovné
lopatek. Dalsi zéna byla umisténa na vnitini stran¢ rukavi a v oblasti podpaZzi. Jednotlivé tipy
tricek jsou znazornény na obrazku 28.
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Tricko 1 Tricko 2 Tricko 3 Tricko 4

Obrazek 28. Tricka pro méfeni na tepelném manekynovy (pohled zepredu a zezadu)

Obrdzek 29. Filetova pletenina

3.2 Charakteristiky pouzitych zafizeni
V experimentalni ¢asti byly pouzity nasledujici druhy pfistroju:
e Pristroj SDL M 021 S — hodnoceni prodysnosti textilii,
e Pristroj FX 3180 CupMaster — hodnoceni propustnosti vodnich par,

e Pristroj SGHP (Sweating Guarded Hotplate) — hodnoceni odolnosti vii¢i vodnim param
a tepelna odolnost,

e Pristroj tepelny manekyn Timmy- hodnoceni vypamého odporu a tepelného odporu.

3.2.1 Testovani prodysnosti na pfistroji SDL M 021 S

Pro méieni prodysnosti byl pouzit pfistroj SDL M 021 S dle normy CSN EN ISO 9237
(80 0817) pro zjistovani prodysSnosti textilnich materiali (viz obrazek 30). Prodysnost je
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definovana jako rychlost proudu vzduchu, ktery prochazi kolmo skrz zkusebni vzorek pfi urcitém
tlakovém spadu a v urCitém casovém intervalu. Pfed samotnym méfenim musi byt vzorky
klimatizovany v souladu s normou ISO 139 — normalni klimatizované ovzdusi, tedy pfi relativni
vlhkosti (65 £2) % ateploté (20 + 2) °C. Vzorek nesmi mit zadn¢ znamky poskozeni. Objemovy
prutok, ktery prochazi plochou vzorku o velikosti 20 cm?, je vyjadfen v ml/s. [35]

Prodysnost se méfi pomoci 4 rotametri se stupnici a izolovanymi ventily o doporu¢eném
tlakovém spadu 100 Pa. Pro toto méfeni byl pouzit pouze Ctvrty priutokomér tedy v rozsahu od
40 a 400 [ml/s]. Vzhledem k tomu, Ze vzorky jsou malo prodysné, byla na doporuceni nastavena
hodnota tlakového spadu pouze na 5 Pa. [35]

Na pfistroji bylo provedeno celkem 10 méfeni a nasledné vypocitan praimér. Hodnoty

prodysnosti byly vypocteny dle nasledujiciho vzorce.

Rovnice pro vypocet prodysnosti v [mm/s]:[35]

R = % X 167 [mm/s]

R ... prodysnost vyjadfena v [mm/s]
q, ... aritmeticky prum¢r rychlosti prutoku vzduchu v [/min]
A ... zkouSena plocha textilie v [cm?],

167 ... konstanta pro pfepocet jednotek

Obrazek 30. Pristroj SDL M 021 S
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3.2.2 Testovani propustnosti vodnich par na pfistroji FX 3180
CupMaster

Mcfeni pfistroji probiha dle japonské primyslové normy JIS L 1099: 2012 Metody
zkouseni propustnosti vodnich par textilii. Pomoci pfistroje CupMaster (viz obrazek 31) se méfi
rychlost prostupu vodni pary — WVTR neboli Water Vapor Transmission Rate. Zjistuje se tedy,
kolik gramu vodni pary projde metrem &tvereénim textilic za 24 hodin, jednotkou je [g/m?*/d].
Vzhledem k tomu, Ze zafizeni obsahuje 12 misek, mizeme provést az 12 méteni najednou. [36]

Princip méfeni prostupu vodni pary spociva v tom, ze vzorky o priméru 9 cm (viz obrazek
25) se vlozi do misek, které jsou predtim zahraty na 40 °C a naplnény 42 ml vody. Misky
zahfivame proto, aby se po naplnéni nezmgénila teplota vody, ktera musi byt také 40 °C. Mezera
mezi vodou a testovanym vzorkem by neméla byt vétsi nez 10 mm. Do zafizeni se vlozi vSech
dvanact misek, kolem kterych proudi vzduch pfiblizné¢ 10 mm nad zku$ebnim vzorkem. Nasledné
se nastavi podminky, pfi kterych budou materialy testovany. Rychlost vzduchu nesmi byt vétsi
jak 0.8 m/s, teplota musi byt 40 °C + 2 °C a relativni vlhkost R H. 50 % £ 5 %.[36]

Vzorky v pfistroji jsou pravidelné kazdou hodinu zvazeny kviili ubytku vody, ktera se
vypartuje, a kazdou pul hodinu se prostfedi klimatizuje. [36]

"‘“RUMEEST

NT!

Obrazek 31.Pristroj FX 3180 CupMaster [37]

3.2.3 Testovani tepelného a vyparného odporu na pfistroji SGHP
(SWEATING GUARDED HOTPLATE)

Mgéfeni na piistroji SGHP probiha dle normy CSN EN 31092 (800819) — Textilie.
Zjistovani fyziologickych vlastnosti. Méfeni tepelné odolnosti a odolnosti vii¢i vodnim param za
stalych podminek (zkouska poceni vyhfivanou destickou) (ISO 11092:1993). Jedna se o metodu
pro méfeni vyparn¢ho odporu a tepelného odporu za ustalenych podminek, napt. u plosnych
textilii, folii, prostorovych textilii, kizi apod. [38]

Jednou z testovanych metod je Rct neboli tepelny odpor, ktery vyjadiuje rozdil teplot
mezi dvéma povrchy materialu déleny vyslednym tepelnym tokem na jednotku plochy. Vysledné

28



hodnoty jsou vyjadieny v [m?.K.W]. Druhou metodou je rozdil tlaku vodnich par mezi dvéma
povrchy materialu déleny vyslednym vyparnym tepelnym tokem na jednotku plochy. Vysledkem
je hodnota Ret vyjadiena v [m?.Pa.W]. [38] [39]

Tepelny odpor je kone¢nym vysledkem prenosu salavého, vodivého a konvekéniho tepla
a kazda z hodnot prispiva k celkovému prenosu tepla. I presto, Zze se jedna o vnitini vlastnosti
materialu, hodnoty mohou byt ovlivnény okolnimi zkuSebnimi podminkami v disledku
vzajemného plisobeni parametri, jako je prenos salavého tepla do okoli. [38]

Soucasti zafizeni je vyhfivana deska pro zkousku poceni (¢asto oznacovana jako model
kuze). Je urcena pro napodobeni prenosu tepla a hmoty, ke kterému dochazi u lidské pokozky.
[38]

Mg¢rici jednotka s fizenim teploty a pfivodu vody se sklada z kovové desky (1), ktera je
tlusta 3 mm a pfi méfeni vyparmného odporu musi byt porézni, termoregulatoru (3) s teplotnim
¢idlem (2), ktery musi udrzovat teplotu na konstantni hodnoté, a dale ze zafizeni pro méfeni
vyhtevnosti (4). Do kovového bloku s vyhfivacim prvkem (6) jsou vytvoreny kanalky, které jsou
v kontaktu s davkovacim zafizenim na vodu (5), aby byl umoznén pfivod vody. (viz obrazek 32)
[38]

Obrazek 32. Mé¥ici jednotka s Fizenim teploty a
privodu vody [38]

Tepelny chrani¢ s fizenim teploty se sklada z méfici jednotky (7), teplota tepeln¢ho
chranice (8) je méfena teplotnim ¢idlem (10), ktera musi byt udrzovana termoregulatorem (9). Na
schématu lze také vidét, kde je méfici stul (11). (viz obrazek 33) [38]
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Obrazek 33. Tepelny chranic s Fizenim teploty [38]

Pii méfeni tepelného odporu Ret se méfici jednotka T, nastavi na 35 °C ateplota vzduchu
T, se nastavi na 20 °C s relativni vlhkosti R. H. 65 %. Rychlost vzduchu v, na 1 m/s. Pro hodnoty
Ta, R. H. a v, lze pouzit i jiné podminky, ale museji pfi vyhodnocovani uvedeny. V této
experimentalni ¢asti byly nastaveny zakladni zkusebni podminky.[38]

Pii méfeni vyparné¢ho odporu Ret musi byt na povrch méfici jednotky umisténa
celofanova membrana propoustéjici vodni paru, ale ne vodu. Celofanova membrana musi byt pred
umisténim na méfici jednotku namocéena. Hodnoty T méfici jednotky a teplota vzduchu T, se
sefidi na 35 °C s relativni vlhkosti R H. 40 %. Rychlost vzduchu v, bude udrzovana na 1 m/s.
Relativni vlhkost a rychlost vzduchu lze také pouzit jiné podminky, které nasledné museji byt pfi
vyhodnocovani uvedeny. V experimentalni ¢asti byly v pfistroji nastaveny zakladni hodnoty.
Pokud se pii méfeni zméni teplota vzduchu T., méfeni neprobiha v izotermickych podminkach a
hodnoty nelze pouzit. [38]

Samotné méreni muze byt ovlivnéno faktory, jako jsou zvrasnény material, rychlost
vzduchu, teplota vzduchu, typ pouzit¢ membrany a dalsi. [39]

3.24 Testovani tepelného a vyparného odporu pomoci tepelného
manekyna Timmyho

Méfeni na tepelném manekynovi podléha mezinarodni normé CSN EN ISO 15831
(832741) — Odévy — Fyziologické ucinky — Méfeni tepelné izolace pomoci tepelné figuriny.
Tepelny manekyn odpovida desetiletému ditéti, které ma konfekéni velikost 140 cm.[39]

Figurina je sloZzena z karbonového epoxidového téla s topnymi draty a dratovymi senzory,
které jsou po téle rozmisténé pro méfeni teploty pokozky a presné ovladani. [40] V oblastech
ramen, bok, loktt, kolen a kotniku je télo spojeno pro moznost pohybu a zménu postoje téla. V
ramenou a v bocich jsou klouby spojeny loziskem k simulaci chize. [39] T¢lo figuriny je dale
rozdéleno na 16 Casti (viz obrazek 34) a kazda Cast je opatiena nezavisle ovladanou povrchovou
teplotou a s moznosti méfeni tepelného toku. [41] Dale je moznost méfeni tepelné pohody —
vyparny odpor (Ret) nebo také se méfi tepelné izolace, u které se zjiStuje tepelny odpor (Rct).
[39]
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Obrazek 34. Zony tepelného manekyna [40]

Teplotu manekyna snimaji dva snimace, jeden je na vlhkost (RH) a druhy senzor je na
pohyb vzduchu (Windspeed). Figurina se ovlada pomoci programu Thermetrics. [39]

Zobrazeni dat v realném case, teploty, protokolovani dat, detekce chyb a diagnostiku je
kontrola zajisténa softwarem ThermDAC zaloZeném na systému Windows. [39][42]

Vybaveni celého systému manekyna se sklada z nasledujicich komponenti: (viz obrazek 35) [40]
e termalni figurina

kryt napajeni

Ambient Sensor J-Box

ovladani ThermDAC Software

2 snimace okolni teploty

senzor relativni vlhkosti okoli

senzor rychlosti okolniho vétru

notebook Dell s USB kabelem
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Obrdzek 35. Vybaveni tepelného manekyna [40]

Manekyn je umistény na stojanu, ktery umoziiuje simulovat chiizi figuriny. Aby se
manekyn mohl potit je v t€le umisténa nadrz na vodu. Je tedy moznost jak such¢ho testu, tak i
poceni pokozky. [39][41]

Béhem méfeni vyparného odporu (simulace poceni) se¢ manekyn pokryje materialem,
ktery imituje kazi. Pot se absorbuje do celého povrchu téla. Pri nastaveni programu se teplota
vSech Casti t€la nastavi na 34 °C a zada se udaj o mnozstvi vlhkosti, kterou figurina ma produkovat
(v gramu na metr ¢tverecni za jednotku ¢asu). Dale se urci rychlost pohybu, tedy pocet kroki,
které figurina ud¢la za minutu. [39][41]

Testovani probiha v rozmezi teplot od -20 °C do +50 °C pii vlhkosti od 0 do 100 %,
vcetné relativni vlhkosti kondenzace. Maximalni povolena odchylka teploty je 0,1 °C a relativni
vlhkost £ 3 %. Maximalni vykon je omezen na 600 W/me. [39][41]

Mcfeni v laboratofi katedry odévnictvi TUL v Liberci probiha altemativni metodou, kde se
zkouska provadi ve stabilnim prostfedi laboratore. Béhem testovani nesmi byt zadna z podminek
zméngna, protoze by to mohlo mit negativni dopad na vysledky testu.

Mgieni se provadi v mistnosti podle normy CSN EN 139(80 0056). Béhem testu jsou
dodrzovany nasledujici podminky: definovana teplota vzduchu v rozmezi -20 az +50°C, vlhkost
vzduchu stanovena na 58%, typ testu suchy (DRY). Pro simulaci pohybu se pouziva "walking
motion stand". Simulace poceni je provedena pomoci 112 trysek. Vystupem jsou hodnoty
tepelného toku, Rct, Ret. Hodnoty "nah¢ho" manekyna jsou v rozmezi 20 az 30 m=Pa/W.
K dispozici je 16 tepelnych zon, které jsou soucasti béhem testovani. [39][41]

V programu je k dispozici obrazovka, ktera se déli na ¢tyfi hlavni ¢asti: horni panel

nastrojii, datovou mifizku, graf experimenti a spodni panel nastroju. Tyto oblasti slouzi
k zobrazeni aktualnich parametri a ovladani figuriny (viz obrazek 36). [40]
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Obrazek 36. Hlavni obrazovka [40]

Na homim panelu nastroji se nachazi indikator, ktery signalizuje, zda je figurina
pripojena k fidici elektronice, a také rizné zalozky, které umoznuji uzivateli pristupovat k riznym
funkcim programu. [40]

4 Vyhodnoceni vysledku testovani

Mg¢feni probihala na laboratornich pristrojich, které byly blize specifikovany
v kapitole 4.2. Testovany byly fluorescencné zluté pleteniny pro tricka vysokou viditelnosti.
Vysledky jednotlivych méreni byly zapsany do tabulek a zaznamenany v grafech.

4.1 Vyhodnoceni prodysSnosti a propustnosti vodnich par
vzorkd materiala pro tricka s vysokou viditelnosti

V prvni ¢asti experimentu byl proveden test prodysnosti a propustnosti vodnich par u
ruznych druhi fluorescenéné Zlutych materiali, konkrétné pro tricka s vysokou viditelnosti. Tyto
materialy byly vyrobeny z riiznych typu pletenin.

Z udaju v tabulce 5 vyplyva, ze vzorek M2 je nejvice prodys$ny, nebot’ ma hodnotu
123 mm/s. Material s oznacenim M3 je t€méf o 20 % méné prodysny nez vzorek M2. I prestoze
materialy M2 a M3 jsou stejnym typem pleteniny, kazdy ma jinou hodnotu prodysnosti. Vzorek
interlokové pleteniny M1 ma velmi podobnou hodnotu prodysnosti jako vzorek M3, ale o 19%
nizsi nez vzorek M2. Naopak material M4 vykazuje nejhorsi prodysnost. V porovnani s nejvice
prodysnym vzorkem M2 je vzorek jednolicni pleteniny M4 o 45 % méné prodysny.

Tabulka 3. Prodysnost materidlii [mm/s]

Me¢ftené veliCiny Materialy

M1 M2 M3 M4

Priumér g, [ml/s] 199.,5 245,5 197 47
ProdyS$nost - R [mm/s] 99,95 123,00 98,70 21,99

Statistika dat
Smérodatna odchylka [mm/s] 52 10,1 10,0 3,3
Variacni koeficient [%] 2,6 4,1 5,1 7,1
95 % 1S <196,53 - 203,47>|<234,05, 265,95>|<188,2 - 203,8>|<44,7 - 50,3>

33



Z grafu prodysnosti 1ze vyvodit, ze materialy M1, M2 a M3 vykazuji podobné hodnoty,
které se vyrazné nelisi. Tyto tfi druhy pletenin nejsou zhotoveny pouze z ocek, ale také obsahuji
bud’ chytové nebo podlozené klicky. Naopak u vzorku M4, ktery je vyroben z jednolicni pleteniny
s krytou a kryci pfizi a vy$si ploSnou hmotnosti neZ ostatni materialy, byla naméfena velmi nizka
prodysnost. Do grafu byl také zahrnut 95% interval spolehlivosti, ktery potvrzuje presnost
namétenych hodnot.
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Obrdazek 37. Priimérné hodnoty prodysnosti jednotlivych materialii

Naméfené hodnoty prodysnosti koresponduji vyslednymi hodnotami propustnosti
vodnich par. Z tabulky 4 1ze vycist, Ze material M2 ma nejvyssi propustnost vodnich par, zatimco
material M4 s nejvétsi plosnou hmotnosti ma nejnizsi propustnost. Pokud porovname vzorky M2
a M3, které jsou stejnym druhem pleteniny, jejich hodnoty propustnosti vodnich par se lisi o
8,06 %. Vzorek z interlokové pleteniny M1 nevykazuje tak vyrazny rozdil v propustnosti vodnich
par jako vzorek M3. Hodnota vzorku M1 je pouze o 3,7 % niz§i nez hodnota vzorku s nejvyssi
propustnosti vodnich par.

Tabulka 4. Vysledky méreni z pristroje FX 3180 CupMaster

. Materidly
Meéiené veli€iny
M1 M2 M3 M4
Prumér [g/m2/d] 4069 4222 3907 3758
Statistika dat
Smérodatnd odchylka

[mm/s] 14,61 50,99 25,47 40,05

Variacni koeficient [%] 0,36 1,21 0,65 1,07
<4052,46 - <4164,3 - <3878,18 - <3712,68 -
95 % IS 4085,54> 4279,7> 3935,82> 3803,32>
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V grafu jsou znazomény hodnoty propustnosti vodnich par vzorkii M1, M2, M3 a M4. Je
patmé, ze hodnoty pro jednotlivé fluorescenéni pleteniny se liSi pouze minimalng, a to s
maximalnim rozdilem 12 %. Nicméné nejvyssi propustnost vodnich par vykazuje vzorek
jednolicni pleteniny La Coste M2. Opét byl do grafu zahrnut 95% interval spolehlivosti, ktery
potvrzuje pfesnost naméfenych dat.
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Obrazek 38. Propustnost vodnich par

WVTR [g/m?/d]

Vysledky v§ech méfeni rychlosti proudu vzduchu skrz testovany material a propustnosti
vodnich par jsou uvedeny v pfiloze 3 a 4.

4.2 Vyhodnoceni méfeni tepelného a vyparného odporu
z pristroje SGHP (SWEATING GUARDED HOTPLATE)

Druha oblast byla jiz zaméfena na testovani vlivu retroreflexnich pruhil na tepelny
a vyparny odpor. Hodnoty tepelného a vyparného odporu byly naméfeny na pristroji SGHP,
testovany byly vzorky M3 a M4,

Hodnoty tepelného odporu, zaznamenané v tabulce 5, se u vzorki M3 a M4 pohybuji
v rozmezi mezi 0,024 m? K/W az 0,033 m2K/W. Z té&chto hodnot vyplyva, ze vzorek M3 bez
pruht vykazuje nejvyssi uroven tepelné izolace. Nejnizsi tepelny odpor byl naméfen u vzorku M4
s jednim retroreflexnim pruhem, ato 0,024 m2.K/W. V porovnani jsem mezi jednotlivymi vzorky
M3 a M4 pouze minimalni rozdily. Nejvétsi rozdil mezi vzorky je v pfipad¢ vzorki s jednim
retroreflexnim pruhem, a to 20 %. Naopak nejmensi rozdil je pak vidét u vzorki se dvéma plnymi
pruhy, ten ¢ini pouhych 3,57 %.

Na obrazku 39 jsou graficky zobrazeny hodnoty tepelného odporu obou vzorki materiala.
Z téchto hodnot je patmé, ze vzorky bez pruhti maji nejvyssi tepelnou izolaci, konkrétné hodnoty
0,033 20,032 [m? K/W]. Naopak vzoreck M4 jednolicni pleteniny s jednim retroreflexnim pruhem
vykazuje nejnizs§i hodnotu tepelné izolace. Graf naznacduje, Ze rozdily mezi jednotlivymi daty
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nejsou prilis velké. Kromé samotnych hodnot byly do grafu zaneseny také chybové usecky, které
slouzi k ovéfeni presnosti naméfenych dat.
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Obrazek 39. Hodnoty tepelného odporu vzorkit M3 a M4

Tabulka 5. Hodnoty tepelného a vyparného odporu materialii M3 a M4

Tepelny odpor — Rct [K.m*W] | Vyparny odpor — Ret [Pa.m*W]
M3 M4 M3 M4
Bez RR pruhil 0,033 0,032 3,63 3,55
Jeden RR pruh (plny) 0,030 0,024 5,51 5,88
Dva RR pruhy (plny) 0,027 0,028 9,72 10,04
Jeden RR pruh (Srafovany) 0,030 0,025 4,22 4,51
Dva RR pruhy (Srafovany) 0,028 0,025 5,50 5,42

Ze srovnani hodnot vyparného odporu v tabulce 5 lze vyvodit, Ze vzorky s retroreflexnimi
pruhy plnymi vykazuji horsi vysledky nez vzorky bez pruhii. Toto je pfesny opak vysledki
ziskanych pro tepelny odpor. Vzorky bez pruhu dosahuji nejlepSiho vyparného odporu
s hodnotami 3,63 a 3,55 [Pa.m*W], zatimco vzorky s plnymi retroreflexnimi pruhy vykazuji
$patnou propustnost vodnich par. Rozdil mezi témito dvéma typy vzorki je témét 65 %. U vzorku
se Srafovanymi retroreflexnimi pruhy neni tento rozdil tak vyrazny, jejich hodnoty se pohybuji
v rozmezi od 4,22 do 5,50 [Pa.m?*W], coZ piedstavuje rozdil 33,6 %. Jinymi slovy vzorky se
Srafovanymi pruhy propusti az o polovinu vice vodni pary nez vzorky s pruhy plnymi.

Obrazek 40 zachycuje prumémé hodnoty ziskané ze vzorka materialu M3 a M4, které
ukazuji podobn¢ vysledky v obou pfipadech. To znamena, Ze druh pouzitého materidlu nema
vyznamny vliv na odolnost vii¢i vodnim param. Hlavni vliv ma typ pouzitych retroreflexnich
pruhii. Konkrétné vzorek materialu s retroreflexnimi pruhy Srafovanymi vykazuje lepsi odolnost
vici vodnim param (oproti vzorkim s plnymi retroreflexnimi pruhy). Vzorky bez pruhi maji
propustnost vodnich par zdaleka nejlepsi, o vice neZ polovinu ve srovnani se vzorky s nejvyssi
naméifenou hodnotou.
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Obrazek 40. Graf vyparného odporu vzorkii M3 a M4

4.3 Vyhodnoceni tepelného a vyparného odporu pomoci
tepelného manekyna

V poslednim vyhodnoceni se zaméfime na tepelny a vypamy odpor ziskany z méfeni na
tepelném manekynu Timmy. Pro tuto ¢ast experimentu byl vybran pouze material M3.

Celkem byla testovana Ctyfi tricka, ktera jsou znazornéna na obrazku 28. Tricka 2 a 3 se
li§i umisténim retroreflexnich pruhti. Tricko 1 je vyrobeno z b&zné fluorescencni pleteniny,
zatimco tricko 4 je komfortni variantou s pfidanymi zonami z filetové pleteniny (viz obrazky 29
a 41). Na technickém nakresu je mozn¢ jasné rozeznat komfortni zony, které jsou vyznaceny
zlutou barvou (viz obrazek 42).

Tricko 1 Tricko 2 Tricko 3 Tricko 4

Obrazek 41. Fotografie tricek na tepelném manekynu
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Obrazek 42. Technicky ndkres komfortniho tricka 4

Z vysledku uvedenych v tabulce 6 je ziejmé, Ze tricko 4 s komfortnimi zénami dosahuje
nejlepsich vysledki jak v oblasti tepelné izolace, tak i v oblasti odolnosti vii¢i vodnim param.

V pripadé€ tepeln¢ho odporu je mozné pozorovat podobné vysledky jako u dat ziskanych
pomoci piistroje SGHP. To znamena, Ze tricka 2 a 3 s retroreflexnimi pruhy vykazuji nizsi
tepelnou izolaci neZ tricko bez pruhi, konkrétné hodnoty 0,192 [K.m*/W] a 0,197 [K.m*»W]. Pii
porovnani tricka 4 s komfortnimi zoénami s trickem 2 je zaznamenano zlepseni o 6,67 %. Toto
porovnani je provedeno z duvodu stejného poctu i umisténi retroreflexnich pruht. V pripadé
srovnani s trickem 1 dosahuje tricko 4 vyrazné lepSich vysledka, konkrétné o 11,67 %.

Pri porovnani jednotlivych ¢asti tricka 1 bez uprav a tricka 4 s komfortnimi zénami bylo
zaznamenano vyznamné zlepseni tepelného odporu o témér 15,7 % mezi prednimi dily. Nejmensi
zlepseni bylo pozorovano v oblasti rukou, a to pouze o 7,14 %. Pfi srovnani casti tricek 2 a 4 Ize
vysledovat nejvétsi rozdil v predni Easti s 10 % zlepSenim. Druhym nejvyraznéj$im rozdilem je
oblast rukou, kde byly aplikovany komfortni zony, dosahuje zlepsSeni o 4,2 % oproti tricku 2 se
stejnym umisténim a mnozstvim retroreflexnich pruh. Pfi srovnani posledni kombinace tricka
s komfortnimi zoénami a tricka 3 je patrné, Ze zlepSeni v pfipadé rukou je stejné jako pfi srovnani
tricka 2 a 4, a to 4,2 %. Hodnoty rozdilu mezi pfednim a zadnim dilem se blizi zlepSeni pii
srovnani tricka 1 a 4. U predniho dilu s komfortnimi zénami doslo ke zlepseni o 13,3 % ve
srovnani s trickem s nejveétsim mnozstvim retroreflexnich pruhi. U zadniho dilu je zlepSeni
06,8 %.

V souladu s predpoklady lze z grafu 43 vy¢ist, Ze tricko s komfortnimi zéonami vykazuje

nejnizsi tepelny odpor - 0,180 [K.m*W]. Naopak, tricko z Cisté fluorescenéni Zluté pleteniny
vykazuje nejvyssi tepelnou izolaci - 0,201 [K.m%/W].
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Obrazek 43. Graf tepelného odporu testovanych tricek

Tabulka 6. Hodnoty tepelného a vyparného odporu z manekyna Timmyho

Tepelny odpor — Ret [K.m*/W] Vypamy odpor — Ret [Pa.m*W]
PD 7D Ruce Pramér PD 7D Ruce Pramér
Tri¢ko 1 0,235 0,220 0,150 0,201 64,69 68,60 49,90 61,06
Tri¢ko 2 0,225 0,204 0,146 0,192 66,27 70,36 49,77 62,13
Tri¢ko 3 0,230 0,217 0,146 0,197 67,03 70,09 50,67 62,59
Tri¢ko 4 0,203 0,197 0,140 0,180 62,61 67,75 44,19 58,18

Z naméfenych hodnot vyparného odporu lze vyvodit také podobné vysledky jako pii
meéfeni pomoci pristroje SGHP. Tricko 3 s nejvétsi plochou retroreflexnich pruhi vykazuje
nejvyssi odpor vaci vlhkosti, a to s hodnotou 62,59 [Pa.m?/W]. Tricko 4 s komfortnimi zénami
se odlisuje od tricka 3 o 7,6 % a umoziuje lepsi pruchod vlhkosti. Ve srovnani s trickem 2, které
ma stejné umisténi retroreflexnich pruhu, ma tricko 4 témeér o 7 % lepsi hodnoty tepelného odporu.

Pfi srovnani naméfenych hodnot vypamého odporu mezi jednotlivymi ¢astmi tricka bez
uprav a komfortnim trickem 4 je patmé, Ze nejvyraznéjsi zlepsSeni nastava v oblasti rukou, kde
jsou aplikovany zony z filetové pleteniny, o celych 12,9 %. Mensi rozdily jsou pozorovatelné
v predni ¢asti (3,32 %) a zadni cCasti (1,25 %) tricka. Pfi porovnani tricka 2 s trickem 4 je opét
nejvyraznéjsi rozdil v oblasti rukou, kde se nachazeji komfortni zony. Zde rozdil ¢ini 12,6 %, coz
je témgér srovnatelny rozdil jako pfi srovnani tricka 1 a 4. V pripad¢ ostatnich ¢asti jsou rozdily
priblizné poloviéni, konkrétné 5.8 % pro predni cast a 3,8 % pro zadni ¢ast. Nejvyraznéjsi zlepseni
je patrng pfi srovnani tricka 3 s nejvétSim pokrytim retroreflexnimi pruhy a tricka s komfortnimi
zonami zejména v oblasti rukou, kde doslo ke zlepSeni o 14,66 %. Pii porovnani predni casti
tricek bylo zaznamenano zlepseni vyparmého odporu o 7.5 %, zatimco u zadni ¢asti doslo ke
zlepSeni o 3,45 %.

Do grafu byly zaneseny hodnoty vyparné¢ho odporu, které ukazuji, ze mezi tricky 1,2 a3
neni tak vyrazny rozdil. Tricko 4 s komfortnimi zénami vykazuje zdaleka nejlepsi vyparny odpor.
Je tedy zjevné, ze aplikace komfortnich zén na tricka ma pozitivni vliv na zlepSeni vyparného
odporu i tepelné¢ho komfortu.
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Obrazek 44. Graf vyparného odporu testovanych tricek

Pro lepsi identifikaci oblasti, kde se teplo a vlhkost nejvice zadrzuji, byly v ramci tohoto
experimentu okamzité po provedeni testd pofizeny termografické snimky (viz obrazky 45 a 46).
Tyto snimky byly pofizeny pomoci termografické kamery InfraTec VarioCAM HD775. Barevné
zobrazeni na téchto snimcich znaci totéz pii obou testech. Zelena a zluta barva naznacuji mista,
kde odév neumoziuje prunik tepla a vlhkosti. Naopak, oranzova az fialova barva oznacuje oblasti,
kde se teplo a vlhkost nejvice pronika skrze material.

Tricko 3 Tricko 4
Obrazek 45. Termografické snimky z testovani tepelného odporu
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Pfi analyze snimku je zfejmé, Ze nejvyraznéjsi zména se projevila na rukach v oblasti
komfortnich zon. Dale je patmé, ze v mistech, kde jsou umistény retroreflexni pruhy, se teplo
mén¢ propousti, coZ je naznaceno zelenou a Zlutou barvou.

H‘J

Tricko 1

Tricko 3 Tricko 4

Obrazek 46. Termografické snimky z testovani vyparného odporu

Pri studiu snimki vyparného odporu je pozorovano vétsi spektrum barev nez u snimku
tepelného odporu. Opét je patrné, Ze v misté retroreflexnich pruhd je pfitomna zelena barva, coz
naznacuje vysoké zadrzovani vlhkosti v téchto oblastech. Dale je mozné pozorovat, Ze ve srovnani
s ostatnimi tricky je na vnitini stran¢ tricka 4 fialova barva, coz sv€d¢i o nejvyssim pronikani
vlhkosti v tomto konkrétnim mist¢.
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5 Diskuse vysledku

Vsechny vysledky této bakalarské prace jsou hodnoceny ve dvou oblastech. Prvni
hodnoceni se zaméfuje na testované fluorescencné zluté pleteniny pro odévy s vysokou
viditelnosti z hlediska jejich prodysnosti a propustnosti vodnich par. Druhé hodnoceni se zabyva
vlivem plochy retroreflexnich pruhii na tepelny a vyparny odpor a zahmuje vyhodnoceni
jednotlivych méfeni a porovnani vysledka ziskanych pomoci zafizeni SGHP a tepelného
manekyna Timmy.

Béhem hodnoceni prodysnosti, coz je klicovy faktor pro zajisténi dobrého prutoku
vzduchu a minimalizaci zadrZovani tepla v odévu, se ukazalo, Ze nejlepsim materialem pro vyrobu
tricek s vysokou viditelnosti je jednolicni zatazna pletenina druhu La Coste (M2). Tento material
se vyznacuje pfitomnosti podlozenych klicek ve strukture, tyto klicky vytvareji nepatmé mezery
a umoznuji lepsi pruchod vzduchu, coz muize prispivat k vynikajici prodysnosti. Naopak nejméné
vhodnym materialem je jednolicni zatazna pletenina s krytou polyesterovou piizi a kryci lycrou
(M4), ktera ma nejvEtsi ploSnou hmotnost a treti nejvetsi tloustku. Rozdil mezi témito materialy
(M2 a M4) je dokonce 65 %. Mozné vysvétleni nejhorsi prodysnosti spoc¢iva v kombinaci dvou
prizi ve struktufe pleteniny a také ve vyssi plosné hmotnosti. Vysledky prodysnosti u materiala
M1 a M3 se navzajem prili§ neliSily. Celkové lze tedy fici, ze materidly M1, M2 a M3 jsou
dostate¢n€ vhodné pro vyrobu tricek s vysokou viditelnosti s ohledem na jejich prodysnost.

Spravna propustnost vodnich par je klicova v ramci vSech vrstev odévu. Pokud odév
nedokaze spravné odvadét pot, muze dojit k situaci, kdy se pot zadrzuje na povrchu téla a zacina
se srazet. V duasledku toho se odév muze navlhdit a pfilnout k pokoZce, coz okamzité¢ vyvola
nepohodli a snizi koncentraci jedince pfi vykonavané ¢innosti. U tricek s vysokou viditelnosti,
ktera jsou Casto pouzivana délniky, je tato vlastnost zvlasté dulezita, protoze pracovnici stravi
v odévu az 8 hodin a vykonavaji fyzicky naro¢nou praci. Je proto zadouci, aby material dokazal
efektivné odvadét vlhkost od téla. Po vyhodnoceni jsou patrné podobné vysledky jako
u prodysnosti. Nejlepsi propustnost vodnich par vykazuje material M2, zatimco nejhorsi je
material M4, i kdyz s mensim rozdilem neZ u prodysnosti. Rozdil mezi témito materialy ¢ini
12 %. Podobné vysledky byly zaznamenany u materialu interlokové pleteniny M1 a jednolicni
zatazné pleteniny Lacoste M3. Lze tedy fici, Ze vSechny materialy, kromé materialu M4, dokazou
dostatecné odvadét vihkost a minimalizovat nepfijemnosti spojené s pocenim.

Pro méfeni tepelného a vypamého odporu byla vyuzita dvé zafizeni: pristroj SGHP a
tepelny manekyn Timmy.

Prvni vyhodnoceni se provadélo pomoci piristroje SGHP. Pro tento test byly pouzity
materialy jednolicni zatazné pleteniny M3 a M4, na které byly prilepeny retroreflexni pruhy dvou
typti — Srafované a plné. Cilem bylo dosahnout co nejnizs§iho tepelného a vyparného odporu
v prvni vrstvé odévu, aby se z ni co nejvice odvadélo teplo a vlhkost. Z vysledki testovani
vyplyva, ze druh pouzitého materialu ma na tyto vlastnosti relativné¢ maly vliv. Vyznamnym
faktorem je mnozstvi a typ retroreflexnich pruhu pouzitych na materialu.

Prekvapivymi vysledky skoncilo testovani tepelného odporu, které ukazalo, Ze materialy s plnymi
retroreflexnimi pruhy vykazuji nejlepsi vysledky, zatimco materialy bez retroreflexnich pruhu
dosahly nejhorSich vysledku. Tento vysledek piekvapil, protoze se ocekavalo, ze materialy
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s vétSim poctem retroreflexnich pruhti budou mit lepsi izolac¢ni vlastnosti. OvSem opak je
pravdou, protoze pruhy maji tendenci rychleji odvadét teplo od téla.

P1i srovnani vzorku s jednim retroreflexnim pruhem, at’ uz plnym nebo Srafovanym, byl rozdil
v zakryti 2 % a tento rozdil se také projevil v hodnotach tepelného odporu. V pripadé vzorki se
dvéma plnymi a Srafovanymi pruhy byl rozdil v zakryti fluorescenéni plochy 4 % atakeé se projevil
ve vyslednych hodnotach tepelného odporu.

Vysledky testovani vyparného odporu se shoduji s nasSimi ocekavanimi, tedy ze vzorky s
vétsim zakrytim maji horsi vypamy odpor a vzorky bez uprav maji nejlepsi vypamy odpor. Mezi
vzorky s rliznymi retroreflexnimi pruhy byly zaznamenany rozdily v zakryti fluorescencni
pleteniny. Rozdil v zakryti mezi dvéma Srafovanymi a plnymi pruhy byl v pfipad¢ téchto vzorku
4 %, coz se odrazelo i v rozdilu hodnot vyparného odporu vzorky se liSily o 5 %. Vzorky s jednim
retroreflexnim pruhem mély rozdil zakryti mezi plnym a Srafovanym pruhem pouze 2 %, coz se

opét odrazelo v rozdilu hodnot vyparné¢ho odporu o 3 %. Z toho lze tedy vyvodit, ze rozdil
v zakryti ma vyznamny vliv na vysledné hodnoty vyparn¢ho odporu.

Lze tedy predpokladat, Ze rozdil v zakryti retroreflexnimi prvky bude mit pfimou korelaci
s rozdilem ve vyslednych hodnotach tepelného a vyparné¢ho odporu.

Druh¢ vyhodnoceni se zaméfuje na ziskané vysledky z testovani na tepelném
manekynovi. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.3, pro tento test byla usita ¢tyfi tricka z jednolicni
pleteniny druhu Lacoste (M3), aby bylo mozné simulovat noSeni tricek s vysokou viditelnosti.
V ramci tohoto testovani byl opét zjiStovan tepelny a vyparny odpor. Ziskané vysledky
koresponduji se ziskanymi hodnotami z pfistroje SGHP. Hlavnim pfedpokladem bylo, Ze tricka
s vétsim komfortem budou mit nejlepsi vysledky, tento predpoklad se méfenim potvrdil.

Po analyze tepelného odporu je zjevné, Ze ¢im vice je oblast zakryta, tim lepsi jsou hodnoty.
Vysledky naznacuji, Ze tricka 2 a 3 maji mensSi tepelnou izolaci nez neupravené tricko 1. Naopak
tricko s komfortnimi zénami prokazuje nejlepsi vysledky, az 12 % rozdil ve srovnani s trickem 1.
Nejvétsi zlepseni je zaznamenano na misté rukou, kde jsou také nejvetsi komfortni zony. Tento
trend se potvrzuje i pfi porovnani termografickych snimku, které¢ ukazuji nejvice Cervenych az
fialovych oblasti pravé v komfortnich zénach na rukou. Zelena barva naopak naznacuje nejnizsi
unik tepla, a tedy nejv¢tsi izolaci v dané oblasti.

Po provedeni analyzy vyparného odporu je ziejmé, Ze ¢im vice je retroreflexnimi pruhy zakryto,
tim horsi je vyparny odpor. Tricko 3 ma nejhorsi vyparny odpor, zatimco tricko 4 s komfortnimi
zonami prokazuje nejlepsi vysledky se zlepSenim o 7.5 %, ve srovnani s druhym nejhorSim
trickem 2 jsou vysledky zlepseny o 7 %. Pokud porovname tricko 4 s trickem 1, které neobsahuje
zadné retroreflexni pruhy, je tricko 4 0 5 % lepsi. Opét byly pofizeny termografické snimky, které
potvrzuji stejné vysledky jako pfi analyze tepelného odporu. Zelené oblasti ukazuji nejvyssi
zadrzeni vlhkosti a neprichodnost, zatimco ¢ervené a fialové oblasti ukazuji nejvyssi propustnost
vlhkosti skrze material.

Na zaklad¢é vysledkt méfeni tepelného a vyparného odporu pomoci pfistroji SGHP
a tepelného manekyna je patmé, ze hodnoty vykazuji korespondenci. V obou pfipadech je
pozorovano, ze vzorek s nejvetsim zakrytim vykazuji lepsi hodnoty tepelného odporu, zatimco
zaroven vykazuje nejhorsi vysledky vyparného odporu. Stejnym zptisobem se projevuji vzorky
bez retroreflexnich pruhd, které vykazuji nejhorsi hodnoty tepelného odporu a nejlepsi hodnoty
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vyparn¢ho odporu. Na zaklad¢ testovani na tepelném manekynu je prokazano, ze komfortni tricko
prinasi zlepSeni fyziologickych vlastnosti diky svym komfortnim zénam.
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6 Zavér
Cilem této bakalafské prace bylo zhodnotit vliv typu a plochy retroreflexnich pruha na
fyziologické vlastnosti prvni vrstvy odévu a soucasné posoudit a navrhnout optimalni umisténi
téchto pruht tak, aby nedochazelo ke snizovani komfortu pii pouziti odévia s vysokou viditelnosti.
Pro dosazeni tohoto cile byla provedena reserSe, ktera pomohla porozumét ochrannym prvkim
a umistovani retroreflexnich pruhti. Kromé toho byl proveden prizkum trhu a dotaznikové
Setfeni. Dale byl uskutecnén experiment zaméfeny na vybrané fyziologické vlastnosti
fluorescencné Zlutych pletenin a testovani vlivu typu a plochy retroreflexnich pruht na tepelny

a vyparny odpor.

Hlavnim tkolem reSerSni ¢asti této prace bylo podrobné popsat problematiku odévu
s vysokou viditelnosti, véetné¢ bezpecnostnich prvki a pozadavku stanovenych normou. Dale byl
proveden prazkum trhu s cilem zjistit nejéastéji se vyskytujici typy tricek na Ceském i zahrani¢nim
trhu. Dotaznikové Setfeni bylo provedeno pro ziskani podrobnéjsich informaci pro experimentalni
¢ast, zejména ohledné pohodli a komfortu uzivatelu pii noseni odévu s vysokou viditelnosti.

V prvni ¢asti experimentalniho vyzkumu byly hodnoceny vybrané fyziologické
vlastnosti, jako je prodysnost a propustnost vodnich par, u ¢tyf ruznych druhi fluorescencné
zlutych pletenin pouzivanych pro vyrobu tricek s vysokou viditelnosti. Tyto pleteniny byly
oznaceny jako M1 (zatazna interlokova pletenina), M2 (zatazna jednolicni pletenina Lacoste), M3
(dalsi zatazna jednolicni pletenina Lacoste) a M4 (zatazna jednolicni pletenina s krytou
polyesterovou pfizi a kryci lycrou). Z vysledki experimentu vyplyva, Ze nejvhodnéjs$im
materialem pro vyrobu tricek s vysokou viditelnosti z hlediska prodysnosti a propustnosti vodnich
par je pletenina M2, tedy zatazna jednolicni pletenina Lacoste. Naopak nejhorsi vysledky byly
zaznamenany u pleteniny M4, coz je zatazna jednolicni pletenina s krytou polyesterovou pfizi
a kryci lycrou.

V druh¢ casti experimentu byl zkouman vliv Srafovanych a plnych retroreflexnich pruht na
tepelny a vyparny odpor. V této fazi byly pouzity pouze materialy M3 a M4. Vysledky tohoto
experimentu naznacuji, ze materialy s vét§im zarytim retroreflexnimi pruhy maji lepsi tepelny
odpor, protoze pruhy dokazi rychleji odvadét teplo od téla. Na druhou stranu maji horsi vyparny
odpor kvili mensi prodysnosti retroreflexnich pruhi. Zjisténo bylo také, ze procentualni odchylky
v zakryti plnych a Srafovanych retroreflexnich pruhti se témér stejné€ promitaji do vysledki obou
testovani. Dale bylo zjisténo, Ze Srafované retroreflexni pruhy nejenze nemaji vyznamny vliv na
mechanické vlastnosti odévu, ale také prispivaji k vyrazn¢ lep§im hodnotam tepelného odporu
a vyparného odporu.

Do druhého experimentu byla také zafazena komfortni varianta tricka s cilem zlepsit testované
fyziologické vlastnosti. Vysledky tohoto provedeného experimentu prokazaly, ze pfidani
komfortnich zén na tricko vede k leps$im hodnotam a zaroven pozitivn¢ ovliviiuje komfort odévi
s vysokou viditelnosti.

Zavérem této prace lze konstatovat, Ze pri vybéru tricka s vysokou viditelnosti by mél
pracovnik nebo zaméstnavatel zvazit nékolik faktord. Vyzkum naznacuje, Ze odévy
s retroreflexnimi pruhy Srafovanymi nabizeji vyhody jak z hlediska mechanickych vlastnosti, tak
fyziologickych vlastnosti. Dilezité je také zvazit potfebnou plochu zakryti retroreflexnimi pruhy,
ktera je individualni pro kazdého uzivatele.
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Na zaklad¢ vyzkumu je doporuéeno zvolit variantu umisténi retroreflexnich pruhu, které
budou umistény pouze horizontaln¢, jako na tricku 2. Které¢ dosahuje piijatelnych hodnot ve vsech
zkoumanych oblastech, jako je tepelny a vyparny odpor. Pokud je vSak vyzadovana vétsi
viditelnost, tedy vétsi plocha zakryti retroreflexnimi pruhy, je vhodné zvolit variantu umisténi
retroreflexnich pruhd, které budou v horizontalni i vertikalni poloze, jako na tricku 3.

Neni-li vysoka viditelnost prioritou a hleda se vyssi komfort, je doporuceno zvazit variantu tricka
s komfortnimi zénami. Tato varianta tricka, jak ukazala tato bakalarska prace, nabizi o nékolik
procent lepsi vlastnosti ve srovnani s ostatnimi testovanymi tricky a zachovava stejnou uroven
viditelnosti.
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Priloha 1. Plosna hmotnost materidlii - Mp [g/m2]

Materialy m [g] Pramér | Mp [g/m2]
1 2 3 4 5
Ml 1,596 1,618 1,631 1,629 1,577 1,611 161
M2 1,549 1,534 1,741 1,566 1,772 1,632 163
M3 1,987 1,973 1,955 1,982 1,923 1,964 196
M4 2,189 2,167 2,172 2,131 2,231 2,178 218
Priloha 2. Tloustka materidlii [mm]
h [mm]
M1 M2 M3 M4
1 0,54 0,51 0,75 0,72
2 0,53 0,66 0,75 0,71
3 0,54 0,59 0,75 0,74
4 0,53 0,67 0,75 0,73
5 0,54 0,59 0,76 0,72
6 0,54 0,67 0,76 0,75
7 0,46 0,66 0,75 0,74
8 0,50 0,65 0,76 0,72
9 0,51 0,67 0,76 0,73
10 0,47 0,57 0,75 0,72
Prumér 0,52 0,62 0,75 0,73
Smérodatna odchylka [mm] 0,029 0,053 0,005 0,012
Variaéni koeficient [%o] 5,56 8,46 0,65 1,60
95 % 1S <0,489 - 0,551>|<0,535 - 0,711>|<0,746 - 0,764>|<0,696 - 0,754>
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Priloha 3. Prodysnost materialii [mm/s]

M1 M2 M3 M4
1 190 245 200 40
2 190 250 210 50
3 205 220 210 45
4 205 250 190 45
5 205 250 200 45
6 200 240 200 50
7 200 260 200 50
8 200 240 200 50
9 200 250 180 45
10 200 250 180 50
Pramér [ml/s] 199,5 245,5 197 47
Prumér [I/min] 12,0 14,7 11,8 2,6
Smérodatna odchylka [mm/s] 5,2 10,1 10,0 33
Varia¢ni koeficient [%] 2,6 4,1 51 71
95% IS <196,53 - 203,47>|<234,05, 265,95> | <188,2 - 203,8>|<44,7 - 50,3>
ProdyS$nost - R [mm/s] 99,95 123,00 98,70 21,99
Priloha 4. Vysledky méreni z pristroje FX 3180 CupMaster
M1 M2 M3 M4
1.1 4065 2.1. 4165 3.1 3940 4.1 3808
1.2 4054 2.2 4214 3.2 3903 4.2 3710
1.3 4089 2.3 4289 3.3 3878 4.3 3755
Prumér Prumdér Prumér Prumér
[g/m2/d] 4069 [g/m2/d] 4222 [g/m2/d] 3907 [g/m2/d] 3758
Smérodatna Smérodatna Smérodatna Smérodatna
odchylka odchylka odchylka odchylka
[mm/s] 14,61 [mm/s] 50,99 [mm/s] 25,47 [mm/s] 40,05
Variacni Variacni Variacni Variacni
koeficient koeficient koeficient koeficient
[%] 0,36 [%] 1,21 [%] 0,65 [%] 1,07
95% 1S 16,54 95% 1S 57,70 95% 1S 28,82 95% 1S 45,32
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Priloha 5. Naméfené hodnoty vyparného odporu Ret pro vzorek M3

Ret [Pa.m2/W] N . C e,
N Smérodatna Varia¢ni
Vzorky I 2 |PrumérlCogchylka | koeficient [%] | OO 1
méfeni | méréni
<3,31 -
M3 - bez RR pruhit 3,40 3,86 3,63 0,23 6,34 3,95>
M3- jeden RR pruh <5,23 -
(plny) 5,71 5,31 5,51 0,20 3,63 5,79>
M3 - dva RR pruhy <9,27 -
(plny) 9,39 | 10,04 | 9,72 0,32 3,35 10,17>
M3 - jeden RR pruh <4,13 -
(Srafovany) 4,15 4,28 4,22 0,07 1,54 431>
M3 - dva RR pruhy <5,26 -
(Srafovany) 5,32 5,67 5,50 0,18 3,18 5,74>
Priloha 6. Namérené hodnoty vyparného odporu Ret pro vzorek M4
Ret [Pa.m2/W] N . C e,
— Smérodatna Varia¢ni
Vzorky I 2 |Prumérl Cogchylka | koeficient [%] | 001
méfeni | m&i€ni
<347 -
M4 - bez RR pruhii 3,49 3,60 3,55 0,06 1,55 3,47>
M4- jeden RR pruh <5,77 -
(plny) 5,80 5,96 5,88 0,08 1,35 5,99>
M4 - dva RR pruhy
(plny) 10,04 | 10,04 | 10,04 0,00 0,00 0,00
M4 - jeden RR pruh <4,32 -
(Srafovany) 4,64 4,37 4,51 0,14 3,00 4,70>
M4 - dva RR pruhy <5,17 -
(Srafovany) 5,60 5,24 5,42 0,18 3,32 5,67>
Priloha 7. Namérené hodnoty tepelného odporu Rct pro vzorky M3
Rct [m2.K/W] M , C e,
N Smérodatna Varia¢ni
Vzorky I 2 PrumérlCochylka | koeficient [%] | C0 1
méfeni | méréni
<0,032 -
M3 - bez RR pruhii 0,034 | 0,032 | 0,033 0,0010 3,03 0,034>
M3- jeden RR pruh <0,028 -
(plny) 0,028 | 0,031 | 0,030 0,0015 5,08 0,032>
M3 - dva RR pruhy <0,026 -
(plny) 0,027 | 0,026 | 0,027 0,0005 1,89 0,028>
M3 - jeden RR pruh
(Srafovany) 0,030 | 0,030 | 0,030 0,00 0,00 0
M3 - dva RR pruhy <0,027 -
(Srafovany) 0,028 | 0,027 | 0,028 0,0005 1,82 0,029>
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Priloha 8. Namérené hodnoty tepelného odporu Rct pro vzorky M4

Ret[m2K/W] | | Smerodatna Variaéni
Vzorky I 2 PrumérlCochylka | koeficient [%] | C0 1
méfeni | méréni
<0,031 -
M4 - bez RR pruhii 0,031 | 0,032 | 0,032 0,0005 1,59 0,033>
M4- jeden RR pruh <0,023 -
(plny) 0,024 | 0,023 | 0,024 0,0005 2,13 0,025>
M4 - dva RR pruhy <0,027 -
(plny) 0,028 | 0,027 | 0,028 0,0005 1,82 0,029>
M4 - jeden RR pruh <0,023 -
(Srafovany) 0,023 | 0,026 | 0,025 0,0015 6,12 0,027>
M4 - dva RR pruhy
(Srafovany) 0,025 | 0,025 | 0,025 0,00 0,00 0,00

Priloha 9. Hodnoty tepelného odporu z manekyna Timmyho

PD dil ZD dil Ruce Prumér [m2.K/W]
» 0,231 0,218 0,15
Tricko 1
0,238 0,221 0,149
Prumér 0,235 0,220 0,150 0,201
) 0,225 0,209 0,144
Tricko 2
0,225 0,199 0,148
Prumér 0,225 0,204 0,146 0,192
™ 0,227 0,211 0,147
Tricko 3
0,232 0,222 0,145
Pramér 0,230 0,217 0,146 0,197
) 0,211 0,203 0,141
Tricko 4
0,195 0,190 0,139
Prumér 0,203 0,197 0,140 0,180
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Priloha 10. Hodnoty vyparného odporu z tepelného manekyna Timmyho

PD dil 7D dil Ruce Primér [Pa.m*W]
N 65,19 68,12 49,56
Tricko 1
64,19 69,08 50,24
Prumér 64,69 68,60 49,90 61,06
, 65,99 71,59 49,81
Tricko 2
66,54 69,13 49,73
Prumér 66,27 70,36 49,77 62,13
. 66,06 68,71 50,44
Tricko 3
67,99 71,46 50,9
Primér 67,03 70,09 50,67 62,59
, 63,92 67,52 44,14
Tricko 4
61,30 67,97 4423
Pramér 62,61 67,75 44,19 58,18
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