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Anotace

Prace se vénuje hodnoceni vzorku textilii, které by mohly byt pouzity jako prvni
vrstva zdravotnické podlozky. Pro testovani vzorka v sendvicové strukture jsou
zde pouzity ctyri typy druhych vrstev. Na vzorcich jsou méreny povrchové
vlastnosti na pristroji KES-FB4, diky termovizni termografii je sledovan transport
vlhkosti v pricném rezu sendvicové struktury a na zavér je na pristroji MMT
proveden experiment, ktery vyhodnotil vlastnosti managementu vlhkosti nejen u

vzorku prvnich vrstev, ale také celé sendvicové struktury zdravotnické podlozky.

Klicova slova

Dekubity, treni, vlhkost, Moisture Managemet Tester, sendvicova struktura.



Anotation

This thesis evaluates fabric samples, that could be used as the first layer of the
medical pad. Four types of second layers are used to test the samples in the
sandwich structure.The surface properties are measured on the KES-FB4, thanks
to tehe thermovision thermography the transport of moisture in the corss-section
of the sandwich structure is monitored. Finally an experiment is performed on the
MMT, which evaluated the properties of moisture management in the first layer

as well as whole sandwich structures medicial pad.

Key words

Decubitus, friction, moisture, Moisture Management Tester, sandwich structure.
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Seznam pouzitych symbolti, jednotek a zkratek

%

°C
apod.
BAR
BSS

cm

Cv
EPUAP

IR

KES
KOD
kPa
min.
MIU

ml

MMT

MWRhorni

procento

stupen Celsia

a podobné

savost spodni strany tkaniny [%/s]
rychlost §ifeni roztoku po spodni strané textilie [mm/s]
centimetr

koncentrace vody ve vlakné
European Pressure Ulcer Advisory Panel
infracerveny

koruna ceska

Kawabata Evaluation System
Katedra odévnictvi

kilo pascal, jednotka tlaku

minuta

stiedni hodnota koeficientu tieni [-]
mililitr

milimetr

milimetr rtutového sloupce (Torr)
milimetr ¢tverecny

stiedni odchylka koeficientu tieni [-]
Moisture Management Tester

maximéalni rddius navlhéeni [mm]
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MWRspodni
napr.
NPUAP
obr.

R

RH

SMD
tab.
TAR
THV
TSS
WTB

WTT

nm

maximélni rddius navlhéeni [mm]

napriklad

National Pressure Ulcer Advisory Panel

obrazek

index jednosmérného pirenosu kapaliny tkaninou [-]
relativni vlhkost vzduchu [%]

sekunda

stredni odchylka geometrické drsnosti [im]
tabulka

savost horni strany tkaniny [%/s]

Total Hand Value

rychlost §iteni roztoku po horni strané textilie [mm/s]
doba navlhéeni spodni strany textilie [s]

doba navlhéeni horni strany textilie [s]

mikro metr

souéinitel smykového tireni [-]
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Uvod

Diplomova prace je zameérena na hodnoceni pratelnych zdravotnickych
podlozek z pohledu mozného vzniku dekubiti. Dekubity snizuji kvalitu zZivota
pacientd. Prodluzuji dobu hospitalizace a predstavuji vyznamné financni
zatizeni zdravotniho systému. Vyskyt tlakovych vredt je povazovan za

indikator kvality zdravotni péce a je celosvétovym problémem.

Zdravotnické podlozky jsou na trhu k dostani v raiznych provedenich,
pricemz jejich zakladni rozdéleni je na podlozky jednorazové a pratelné.
Protoze jednorazové podlozky zatézuji nase zivotni prostredi, bylo by dobré,
aby byly postupné nahrazovany podlozkami pratelnymi. V takovém pripadé
je ale zapotrebi, aby pratelné podlozky co nejlépe plnily svoji funkeil a svym
uzivatelim poskytovaly ten nejlepsi komfort. V soucasné dobé je ale stale
pratelné podlozky v leccem zdokonalovat. Proto je smyslem mé prace prijit s
doporucenimi, jak zkoumané vlastnosti podlozek, kterymi se ve své praci

zabyvam, vylepsit.

Zdravotnicka podlozka pri kontaktu s pokozkou muze velmi vyrazné
ovlivnit dva faktory, které prispivaji k vzniku dekubitt - odvod vlhkosti
a treni. Pokud je textilie v kontaktu s lidskym télem, podili se na vzniku
mikroklimatu, které vznika mezi danou textilii a lidskou kazi. Zdravotnické
podlozky mohou mikroklima ovlivnhovat tim, ze diky své strukture
a materialovému slozeni maji vliv na rychlost transportu vlhkosti a tepla od
téla a svymi povrchovymi vlastnostmi udavaji velikost treni mezi kazi

a podlozkou.

Uvedenymi aspekty se zabyva tato diplomova prace. Textilni vzorky
budou podrobeny zkousce povrchovych vlastnosti, kdy pomoci pristroje KES-
FB4 se zhodnoti jejich treni za sucha, ale nestandardné také za vlhka. Dale
bude sledovano sireni vlhkosti v pricném frezu zdravotnické podlozky pomoci
termovizni termografie. Transport vlhkosti v textilii bude zhodnocen také
pomoci pristroje Moisture Management Tester. Ten umozni vyhodnotit, jaky

vliv na vlastnosti managementu vlhkosti prvni vrstvy ma druha sava vrstva.
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1 Dekubity

Dekubity (prolezeniny) jsou lokalizované poskozeni ktize a/nebo podkladové
tkaneé, které jsou zpusobeny tlakem. Dekubity vznikaji pii monoténnim
pusobeni tlaku na kazi, trenim, stirithovym namahanim nebo kombinaci téchto
faktora. Se vznikem dekubitu je spojeno také mnozstvi dalsich faktord, jejichz

vyznam dosud nebyl objasnén.

Vznik dekubitu je zapricinén tlakem, ktery pusobi v daném misté
a zpusobi zastaveni pruchodu krve v zilkach a kapilarach. Pokud nemuze
proudit krev, tkan se neokyslicuje, nezasobuje zivinami a nemohou byt
odvadény odpadni latky. To ma za nasledek poskozeni az odumreni tkani,
které jsou mezi kostni vyvyseninou a pokozkou. Obvykle se objevuji v dolni

poloviné téla (dvé tretiny v oblasti panve a tietina na dolnich konéetinach).

[1][2][3]

Mezi specifické skupiny pacientt, kteri jsou ohrozeni vznikem dekubitd,

patri:

- 1imobilni pacienti

- pacienti v kritickém stavu
- pacienti na operacnim sale
- pacienti v paliativni péci

- 0soby s poranénim michy

- seniori

Vznik prolezenin u pacientii ma za nasledek zhorseni jejich kvality
zivota. Lécba jiz vzniklych dekubitli je velmi financné nakladna. Timto
tématem se ve své praci Cost/Benefit analyza prevence dekubiti zabyval
Rick. Uvadi, ze primérné naklady na lécbu jednoho pacienta se vzniklym
dekubitem jsou o 61,30 % vyssi, nez za vynaloZzenou prevenci. Celkové
naklady na 1écbu jednoho pacienta pri jedné hospitalizaci dle jeho vypoctu
¢ini 24 394 K¢. Prevence pro stejnou délku hospitalizace by byla 15 122 K¢.
Celkové naklady na lé¢bu dekubittt za rok 2017 &inily 46 764 000 K¢. [33]
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1.1 Vnéjsi faktory ovliviiujici vznik dekubitii

Pasobeni vnéjsich faktort muze c¢lovék zménit a muze se jim snazit

predchazet, aby byl vznik prolezenin minimalizovan.
Tlak:

Mezi hlavni zevni faktor, ktery zapricinuje vznik prolezenin je tlak. Za bézny
kapildrni tlak se povazuje hodnota 4,27 kPa (32 mm Hg). Vy$si tlak uz mutze
zpusobovat kapilarni poskozeni. Zdravy clovék ale snese i vys$si hranici tlaku,
napt. pokud zdravy élovék lezi, nejvyssi tlak (40 — 60 mm Hg) ptisobi v oblasti
kosti krizové, na hyzdich a patach. Tento tlak u zdravého jedince ale nepusobi
trvale, ¢ili k zadnému poskozeni tkané nedojde. Vyska tlaku pro vznik
dekubitt je méné dulezita nezli doba, po kterou tento tlak pusobi. P11 prevenci
vzniku dekubitt je tedy prvotni snaha o snizeni ptisobiciho tlaku a pravidelné

zmény polohy pacienta. [1] [4]

Hodnota tlaku 32 mm Hg pochazi z vyzkumu, ktery byl proveden v roce
1930. Bylo zjisténo, ze tlak v arteriolarni koncetiné kapilary v lidském prstu
byl v primeéru 32 mm Hg. Tato hodnota tlaku pak byla mylné zobecnéna jako
hranice tlaku, ktery je pottebny ke stlaceni kapilar, aby se zabranilo prutoku
krve. Nicméné nékolik dalsich studii tuto hodnotu vyvratily. Tlak
v kapilarach je odliSny na rGznych castech téla, odviji se rovnéz od

zdravotniho stavu a véku daného ¢lovéka. [4]

Naptiklad studie, které provedly Kosiac (Etiology of decubitus ulcers,
1961) a Dinsdale (Decubitus ulcers- Role of pressure and friction in causation,
1974), prokazaly, ze konstantni tlak 70 mm Hg ptsobici po dobu 2 hodin

zpusobuje nevratné bunééné poskozeni. [5]

Strizné sily a treni:

Neprizniveé na vznik prolezenin ptisobi mechanické vlivy, kterymi jsou stirizné
sily a treni. V duasledku treni muze dojit k postupnému poskozovani
povrchové vrstvy kuze, coz pak vede k oslabeni obranyschopnosti pokozky.
V kombinaci s vlhkosti a teplem toto treni ptsobi daleko vice. Strihova sila je
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vyvolana pohybem kosti a podkozni tkané vzhledem k pokozce, ktera je
omezena pohybem v dusledku trecich sil, kdy podpérny povrch ma tendenci
drzet pokozku na misté. To je znazornéno na obr. 1. Takova situace muze
nastat napriklad, kdyz se sedici pacient posouva na zidli, nebo v pripadé, kdy
je pacient popotahovan na ltzku. Zvlasté u starsich pacientt, kteri uz maji
snizené mnozstvi elastinu v kGizi, dochazi k moznému vétsimu poskozeni.

Ijéinky treni jsou az pétkrat horsi, kdyz je pritomna vlhkost. [1] [2] [4] [6]

Shear___
Bone force -

Adipose tissue & /

Skin

Friction between skin and
. Support surface - support surface

)

Obr. 1- Uéinky strizné sily a tient. [4]

Skutecnost, ze treni znatelné zvysSuje nachylnost ktze ke vzniku
tlakovych viedfi, uvedl ve své praci Dinsdale (Decubitus ulcers: Role of
pressure and friction in causation, 1974). Zjistil, Ze t¥eni odstranuje
nejsvrchnéjsi vrstvu pokozky stratum corneum a mechanicky oddéluje
epidermis od bazalnich bunék. Samotny tlak vyzaduje troven aspon 290 mm
Hg, aby vznikl tlakovy vied. Pokud je ale pokozka poskozena trenim, viedy

muZe zplsobit tlak jiz od 45 mm Hg. [5]

Vihkost:

K poruseni kuze prispiva také plsobeni potu, moci a stolice, jejichz
pusobenim dochazi k naruseni povrchové vrstvy ktize. Pisobeni vlhka na ktzi
zpusobuje maceraci, coz je zmeékceni a rozklad povrchovych vrstev ktze. Tim
muze snadnéji dojit k infekeci ktize a jejimu celkovému snizeni odolnosti proti
pusobeni dalsich vlivia. U pacientt s inkontinenci, pii zvySeném poceni apod.

v v,

je riziko vzniku dekubitt mnohondsobné vyssi. [1] [2] [4] [6] [7]
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Podle provedenych vyzkumu maji tyto tri faktory nejvétsi vliv na vznik
dekubitt. Jsou mezi nimi vyznamné a slozité vztahy, jako napriklad ze tlak
a strih jsou spolu Uzce spjaty. Dale pak ze ve vyvoji smyku hraje dulezitou
roli treni a mikroklima ma vliv na nachylnost kuze a mékkych tkani

k Giéinktam tlaku, smyku a treni. [4]

1.2 Vnitiéni faktory, které oviliviiuji vznik dekubiti

Vznik prolezenin ovlivnuji také vnitini faktory, které jsou spjaty s danym

jednotlivcem.
Vek:

S rostoucim vékem klesa elasticita ktize a jeji pevnost v tahu. Rovnéz starsi
lidé mivaji méné prokrvenou pokozku, coz snizuje moznost hojeni. Uvadi se,

ze az 71 % pacientt s dekubity jsou starsi 70 let. [4]
Odolnost tkdané vici tlaku:

Z mékkych tkani jsou nejvice odolné tlaku vazivo a ktize. Méné odolavaji svaly
a nejmensi odolnost na tlak ma tukova vrstva. Proto obézni lidé trpi dekubity
castéji, nez osoby s normdalni vahou. Rovnéz prilis nizkad hmotnost muze

zvysovat riziko vzniku proleZzenin. [4]
Pohlavi:

Zeny trpi vznikem dekubitt ¢astéji nez muzi. Je to ddno odlignou stavbou téla

a siln&j§imi tukovymi vrstvami. [4]
Inkontinence:

Unik moéi zpusobuje maceraci kuze a vlhké pradlo zplsobuje vyssi treni.
Navic moc¢ obsahuje silné kyseliny a zasady, které poskozuji povrch pokozky.
Na druhou stranu i casté myti téchto pacientli vede ke zbaveni prirozeného

kozniho mazu v disledku ¢ehoz je kiize suchd a kirehka. [4]
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Dalsi faktory:

Nejcasteéjsi jsou dekubity u pacientd s omezenou hybnosti. Pokud pacient
neni schopen se sam hybat, je ohrozen vznikem prolezenin a je tedy dulezité
s nim provadét pravidelné polohovani. Zvysit riziko dekubitti také miizou
chybéjici ziviny nebo dehydratace. Dalsi rizikové faktory souvisi s celkovym

zdravotnim stavem daného pacienta. [4]

1.3 Vyskyt dekubity

Nejcastéji se dekubity objevuji na mistech kostnich vyvysenin. V téchto
mistech je svalova a tukova vrstva mezi vrchni vrstvou kuze a kosti slabsi,
nez jinde. Na obr. 2 jsou zobrazena nejcastéjsi mista vyskytu dekubiti

u lezicich pacientd a u vozickaru.
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Obr. 2- Nejcastéjsi mista vzniku dekubiti. [1]

1.4 Klasifikace dekubitii
Mezinarodni NPUAP (National Pressure Ulcer Advisory Panel) a EPUAP
(European Pressure Ulcer Advisory Panel) systém klasifikace dekubit uvadi

étyti stupné dekubitd: [3]

Dekubitus I. stupné: Zarudnuti ktize /neblednouci hyperemie (erytém) -
Jedn4 se o neporusenou kiZi s lokalizovanym neblednoucim zarudnutim (obr.

3A), obvykle nad kostnim vyénélkem. Misto mize byt bolestivé, tvrdé nebo
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mékké. Hure se urcuje u lidi s tmavsi pleti vzhledem k tomu, Ze zde nemusi

byt zména barvy ktze viditelna.

Dekubitus II. stupné: Casteén4 ztrita kozniho krytu — Projevuje se jako
meélky vied s razovocervenou spodinou bez povlaku, nebo jako neporuseny ci

praskly puchyi naplnény tekutinou (obr 3B).

Dekubitus III. stupné: Uplné ztrata kozniho krytu — Na spodiné je
mozné vidét podkozni tuk, ale kosti nebo svaly nejsou odhalené (obr. 3C).

Hloubka rany se lisi podle mista vyskytu.

Dekubitus IV. stupné: Upln4 ztrata kiZe a podko#i — Upln4 ztrata tkani
s obnazenou kosti, $lachou nebo svalem (obr. 3D). Casto jsou pfitomna

podminovani a sinusy.

Bez urdeni stupné: Neznidma hloubka rdny — Uplnd ztrata tkdné
s povlakem pokryvajicim spodinu rany, mtize zde byt nekréza (obr. 3E).
Hloubku rany a stupen dekubitu lze uréit az po odstranéni povlaku nebo

nekrozy.

Podezieni na hluboké poskozeni tkani — Lokalizovana oblast fialove
nebo tmavé cervené zbarvené neporusené kuze nebo puchyt naplnény krvi
(obr. 3F). Pri¢inou poskozeni podkoznich mékkych tkani tlakem nebo

striznym efektem.

Obr. 3 — Klasifikace dekubitii: A) I. stupen, B) II. stupen, C) III. stupen, D) IV. stupen, E) bez
urceni stupné, F) podezreni na hluboké poskozeni tkdni. [3]
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Podle statistickych tdaji Kancelare zdravotniho pojisténi se u pacientu
v ¢eskych zdravotnickych zarizenich nejcastéji objevuje II. stupen poskozeni
kuze a to v 37 %. 1. a III. stupen se u pacientt objevily ve 25 % a nejvaznéjsi
IV. stupen se projevil u 13 % pacient. Mezi zdravotnicka pracoviste, kde se
nejéastéji vyskytl dekubit, patii intenzivni péce (az u 70 % pacienti)
a néaslednd pécée (az u 60 % pacientr). Celkové tidaje byly vyhodnoceny od

roku 2009 do roku 2018. [35]

1.5 Preventivni opatreni proti vzniku dekubity

voev

Nejdulezitéjsi ¢asti pri prevenci vzniku prolezenin je polohovani pacienta.
Mezi pomucky, které vyznamné prispivaji k prevenci, jsou antidekubitni
podlozky, pasivni a aktivni matrace 1 polohovaci luzka. Dulezita je rovnéz
hygiena a s tim spojené sprchovani pacientti, ¢asta vyména osobniho pradla,
prip. plen a také lozniho povleceni. Nesmi se pouzivat zadné neprodysné
materialy, aby nedochéazelo k zapareni pokozky. Vhodné jsou materialy vodu

nepropustné, ale zaroven paropropustné, které umoznuji pokozce dychat.

Smeérnice Prevence a lécha dekubitu — prirucka k Doporuceni pro
klinickou praxi, kterou vydalo NPUAP (National Pressure Ulcer Advisory
Panel) se zabyvd 1 novymi zplsoby prevence, jako je ovliviiovani
mikroklimatu textiliemi urcenymi k redukci treni a striznych sil,
profylaktickymi krycimi materialy a elektrickou stimulaci svali u pacientt
s poranénim michy. Co se tyce ovlivihovani mikroklimatu tak smérnice
doporucuje pri vybéru specialni matrace zvazit, zda bude nutné vybrat
matraci s povrchem, ktery bude schopen kontrolovat vlhkost a teplotu.
Specialni matrace a pomucky, které budou v kontaktu s ktizi, mohou zmeénit
mikroklima tim, Ze ovlivni rychlost odparovani vody a rychlost, jakou z klize
odchazi teplo. Kazdy povrch, ktery je v kontaktu s ktizi, méa potencial ovlivnit
mikroklima. Celkovy téinek zavisi na charakteru specidlni matrace (éi jiného

prostiedku) a jejim povleéeni. [3]
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2 Vliv vlhkosti a treni na vznik dekubitu

Vlhkost a treni se radi mezi hlavni priciny, které muzou zpusobit vznik
dekubitt. Se zvysenou vlhkosti pokozky se potykajilidé napriklad pri zvysené
telesné teploté, pii vyssi teploté v mistnosti, nebo vice se poti obézni lidé.
Problémem je také inkontinence. Vzhledem ke svému chemickému slozeni ma
moc¢ na kuzi velmi negativni vliv, jehoz nasledkem je poruseni povrchové

vrstvy klize. Dulezita je hygiena, ktera je jednim z preventivnich opattenich.

Pokud je pokozka v kontaktu s textilii, koeficient treni textilie vii¢i pokozce

ovlivauji: [4]

- povrchové charakteristiky textilie (drsnéjsi textilie = vyssi koeficient
tieni)

- obsah vihkosti v kiizi a vihkost povrchu pokozky (vlhkost zvysuje tireni)

- okolni vihkost (okolni vlhkost miiZe zvysit obsah vlhkosti pokozky nebo

vyvolat poceni)

Vlhkost pokozky je obtiznéji definovatelna. Muze se tykat pritomnosti
tekutiny piimo na povrchu pokozky (vlhkost z potu), inkontinence, nebo
vlhkost nejsvrchnéjsi vrstvy samotné pokozky. Vlhkost pokozky muze byt
posouzena subjektivné — napiiklad pomoci Bradenové stupnice (tab. 1) pro
hodnoceni rizika vzniku dekubitt (klasifikuje ktzi do kategorii od suché

a s uréitym stupném vlhkosti).

Tab. 1- Bradenové stupnice. [4]

Citlivost / Uplné hodné mirné zadné
percepce limitovany limitovany limitovany poskozeni
Vihkost velmi vihka prilezitostné ziidka mokra nikdy mokra
klze mokra
Aktivita nemocny pripoutany k prilezitostné chodi ¢asto
pfipoutany na zidli chodi
18zko
Pohyblivost | Uplna velmi omezena mirné bez omezeni
nepohyblivost omezena
Vyziva velmi Spatna neadekvatni adekvatni vyborna
Treni problém mozny problém bez problému
POCET BODU:
. . r s .. . . O
16 - minimalni riziko vzniku dekubitu
13-15 - stfedni riziko vzniku dekubitl
, v ’ e . O
12 a méné - vysokeé riziko vzniku dekubitu
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Ke kvantitativnimu posouzeni obsahu vlhkosti nejsvrchnéjsi vrstvy
pokozky se vyuzivd méreni jejich elektrickych vlastnosti (vodivost povrchu
ktize a kapacity). A to napt. pomoci korneometru nebo metodou saci komory

(Suction chamber method). [4]

Relativni vlhkost ovlivnuje pevnost nejsvrchnéjsi vrstvy pokozky
pomeérne vyrazné — pri relativni vlhkosti 100 % je nejsvrchnéjsi vrstva

pokozky 25x slabsi, nez pri 50% relativni vlhkosti.

Vlhkost zplisobuje rozpusténi molekularni kolagenové kiizové vazby
dermis a zmékc¢uje nejsvrchnéjsi vrstvu pokozky. Macerace kuze snizuje jeji
tuhost, dochazi ke ztraté pevnosti pojivové tkané. Vlhkost se také negativné
projevuje v narustu koeficientu treni na pokozce, ktery vede k vyssi
prilnavosti ktize k nosnému povrchu a tim se zvysuje treni. Vysoka vlhkost
muze také zplsobit ztratu prirozené kyselosti pokozky, ¢imz se snizuje jeji

piirozend antibakterialni vlastnost a zvySuje se riziko vzniku infekce. [6] [7]

Velmi dobre se pro rizeni mikroklimatu na rozhrani mezi pokozkou
a lizkem osvédcily systémy s malym nebo vétSim unikem vzduchu. Tyto
systémy jsou navrzeny tak, aby snizovaly napéti a teplotu pokozky,
usnadnovaly odpatrovani vlhkosti a zabranovaly hromadéni tepla u povrchu

kuze. [6]

Vlivu vlhkosti na pokozku v souvislosti se vznikem tlakovych vieda se
zabyva nékolik studii. Napriklad studie Biophysical effects of water and
synthetic urine on skin (Mayrovitz H., Sims N.) zkoumala hypotézu, zZe
vlhkost snizuje tvrdost pokozky a tim zvysuje zranitelnost podkoznich cév pri
pusobeni tlaku. V zavéru studie se uvadi, ze synteticka moc 1 voda, které byly
v experimentu pouzity, vedly k vyznamnému snizeni pocatecni tvrdosti kize,
coz zvysilo zranitelnost pokozky vici snizenému pritoku krve vyvolaného
tlakovym pusobenim. Svoji roli muze také hrat ochlazeni pokozky souvisejici

s vlhkosti. Tim byla stanovenda hypotéza potvrzena. [8]
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Studie Influence of epidermal hydration on the friction of human skin
against textiles (Gerhardt L.-C., Strassle V., Lenz A., SpencerN.D., Derler S.)
zkoumala, jak vlhkost pokozky ovliviuje treni mezi kuzi a textilii. Pokusu se
ucastnilo jedenact muzl a jedenact zen. VSsechny experimenty byly provedeny
pri 23 £ 1 ° C a 50 + 2% relativni vlhkosti po aklimatiza¢ni dobé 15 minut.
Dobrovolnici treli svym predloktim o nemocnicni textilii, ktera byla umisténa
na silové desce. Méreni se provedlo na suché pokozce a nasledné pri ruznych
stavech hydratace pokozky. Hydratace a viskoelasticita pokozky byla
hodnocena pomoci korneometru (CM 825, Courage&Khazaka), kterd méii
epidermalni vlhkost penetraci ktize az do hloubky 10-20 pm. Metodou saci
komory (Cutometer MPA 580, Courage&Khazaka) byly méfeny mechanické
vlastnosti pokozky. [9]

Jako textilie byla zvolena bézné dostupna lékarska textilie v platnové
vazbé, vyrobena z 50 % bavlny a 50 % polyesteru, bez chemickych tGprav ¢i
zabarveni. Vsechny textilie byly pred laboratornimi podminkami
stabilizovany po dobu 12 hodin. Pred zkouskou byly vzorky tkanin o velikosti
10 X 15 cm prilepeny na silovou desku pomoci oboustranné lepici pasky. Pro
ziskani treni a vertikalni sily (vzorkovaci frekvence: 125 Hz, tieni a rozliseni
normdlni sily: cca 1 mN) byl pouZit software Dynoware (typ 2825A-02, verze
2.4.1.5, Kistler, Winterthur, Svycarsko) v nezpracovanych datech. Vytvoreni
ruznych stavi hydratace pokozky bylo dosazeno pomoci iotonického roztoku
chloridu sodného (0,9% hmotn./objem NaCl, 154 mM) za pouziti vodni 14zné
(objem 25 litr, termostat RM25), ktera udrzovala teplotu 35 + 0,5 ° C. Prvni
meéreni bylo provedeno na suché kuzi. Po té byla kiize namocéena v roztoku po
dobu 5, 10 a 15 minut. Prebytecna voda byla mirné otrena. Nasledné byly
provedeny méreni na cutometru a korneometru béhem 2 minut, po kterych

nasledovala zkougka tieni na silové desce. [9]

U vsech jednotlivea byla zjisténa vysoce pozitivni linearni korelace mezi
vlhkosti pokozky a koeficientem treni. Rozdily byly 1 mezi Zenami a muzi, kdy

zenska pokozka byla vice citliva na treni pri zvyseni vlhkosti. Koeficient tireni
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vzrostl u Zen o 43 % a u muzu o 26 %, kdyz se hydratace pokozky zvysila

z velmi suché na normalné vlhkou pokozku.

Z vyzkuml vyplyva, zZe zvyseni hydratace pokozky zplsobuje zmény
v mechanickych vlastnostech a / nebo povrchové topografii lidské pokozky.
To ma za nasledek zmeékceni pokozky a zvyseni skutecné kontaktni plochy

a adheze. [9]

Studie Friction of human skin against different fabric for medical use
(Vilhena L., Ramalho A.) také dosla k zavértm, Ze s rostouci vlhkosti se
zvysuje 1 treni mezi kazi a povrchem. Koeficient treni za vlhka vzrostl
dokonce dvojnasobné oproti suché pokozce. Nutno ale poznamenat, ze méreni
bylo provedenou pouze na jednom dobrovolnikovi. Nejvyssi koeficient treni
mezi testovanymi tkaninami méla podlozka proti prosdknuti (0,38), déle
pénovy obvaz (0,36), plena pro dospélé (0,28) a nejmensi koeficient teni byl

naméfen u nemocniéni tkaniny (0,27). [10]

Studie, kterou provedl Ramalho et al. (Friction and tactile perception of
textile fabrics), hodnotila koeficient tFeni mezi lidskou kiZi a rlznymi typy
tkanin. Vyzkumu se ucastnilo 19 lidi obou pohlavi. Méreni bylo provedeno na
predlokti u kazdého dobrovolnika. Z vysledkt, které mtzeme vidét na obr. 4.,
vyplyva, zZe nejvyssi koeficient treni vykazovala vlna, naopak nejnizsi byl

u tkaniny z polyamidu. [11]
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Obr. 4- Koeficient treni pro riizné tkaniny. [11]
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Treni pokozky o podlozku muze zptsobit ranu podobnou obrouseni. To
se Casto stava u pacientu, kteri maji snizenou pohyblivost a jsou jinou osobou
popotahovani po lazku, jak ve své praci Impact of textiles on the formation
and prevention of skin lesions and pressure ulcers uvedli Marklebus

a Sieggreen. [5]

Pro testovani povrchovych charakteristik textilii pouzili pristroj KES
(Kawabata Evaluation System). Méieni provedli na loznim pradle, které
rozdélili do dvou skupin. Prvni skupinu predstavovalo nepouzité lozni pradlo,
druhou tvorilo 10 krat vyprané pradlo. Prvni méreni vzorkt provedli za sucha
za standardnich podminek. Druhé za vlhka, kdy ptivodni hmotnost suchého
vzorku vzrostla navlhéenim o 65 %. Vysledky méreni jsou zobrazeny v tab. 2.
Hodnoty MIU (stfedni hodnota koeficientu t¥eni; éim vys$si hodnota, tim vyssi
tieni) ukazuji, ze tfeni u obou skupin materidl@ bylo nizsi za sucha a po

zvlhéeni vyrazné vzrostlo.

Hodnoty SMD (stfedni odchylka geometrické drsnosti, vy$si hodnota
znadi geometricky hrubsi povrch) byly naopak vyssi u suchych vzorkt. To bylo
zpusobeno zrejmeé tim, zZe obsazena voda ma tendenci udrzet konce vlaken na
povrchu tkaniny a tim vytvaret hladsi povrch. Nicméné tento efekt je
mnohem méné vyznamny, nez narust stykové plochy mezi pokozkou a vlhkou
textilii. Z vysledkt vyplyva, ze zvyseni vlhkosti v textilii vyrazné zvysuje treci
sily mezi textilii a pokozkou, ¢im muze byt riziko vzniku koznich problému

zvyseno. [5]

Tab. 2- Vysledky méreni na pristroji KES. [5]

Sample Group Condition MIU (Avg.) | SMD (Avg.)
Length Unused Dry 0.233 1.047
Width Unused Dry 0.249 0.763
Length Unused At 65% wet 0.492 0.152
Width Unused At 65% wet 0.554 0.150
Length After 10 washes Dry 0.274 0.827
Width After 10 washes Dry 0.294 0.710
Length After 10 washes At 65% wet 0.495 0.658
Width After 10 washes At 65% wet 0.523 0.418
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Na textilie, které jsou pouzivany pro dlouhodobé hospitalizované
pacienty, jsou kladeny vysoké naroky. Je zadouci, aby tyto materialy
udrzovaly spravné mikroklima mezi télem pacienta a danou textilii.
Termoregulacni systém téla udrzuje konstantni teplotu téla. Teplota pokozky
v podminkach termofyziologického komfortu se pohybuje mezi 33 — 35 °C.
Odchylka od dané teploty pokozky téla muze zplsobit pocit diskomfortu. Pro
udrzeni pocitu pohodli musi textilie, ktera je v primém kontaktu s pokozkou,

odvést tento pot od téla.

Textilie, které ovlivnuji vznik vhodného mikroklimatu kolem téla pacienta,

musi splnovat tyto parametry: [12]

- schopnost odvadét pot z povrchu kize podminéného propustnosti pro
vodni pary

- propustnost vzduchu

Dalsi parametry, které by textilie méla splnovat, aby nedochazelo k poskozeni

ktize odérkami, jsou: [12]

- vhodny vybér vlaken
- vhodna vazba tkaniny

- vhodné rozloZeni vldken v tkaniné (hydrofobnich a hydrofilnich)

Uvedenymi parametry se zabyvala studie Zextile preventing skin
damage (Irzmanska E., Lipp-Symonowicz B., Kujawa J., Irzmanski R.).
Autori testovali pouziti navrzenych tkanin charakterizovanych specifickym
umisténim hydrofilnich (bavlna a lyocell) a hydrofobnich (polyprolylen
a polyester) vldken ve struktuire. Vybrali dva typy tkanin s odliSnou vazbou.
Jednu tkaninu se saténovou vazbou a druhou s platnovou vazbou. Tyto
tkaniny pak byly pouzity jako potah ltzka pro imobilni pacienty, kteti jsou
vice nachylni k vzniku poskozeni kuze. Zavéry studie byly takové, ze
navrzené tkaniny mohou byt vyuzity pro prevenci vzniku poskozeni kiuze
u osob chronicky imobilizovanych, a to diky dobrému prenosu tepla a vlhkosti
pryc¢ od pacientova téla. Tkanina se saténovou vazbou byla doporucena pro

osoby se zvysenou teplotou (vldkna vice ptiléhaji k télu a mohou tak 1épe
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odvadét vlhkost). Pro osoby, jejichZ télesna teplota neni zvy$end, doporuduji

textilii s platnovou vazbou. [13]

Sheet fabrics with biophysical properties as elements of joint preventiv
in connection with first- and second-generation pneumatic anti-bedsore
mattresses (Pryczynska E., Lipp-Symonowicz B., Wieczorek A., Gaszynski
W., Krekora K., Bittner-Czapinska E.) je dalsi studii, ktera se rovnéz
zabyvala rozlozenim hydrofilnich a hydrofobnich vlaken ve strukture textilie
(vrstva hydrofobnich vldken je v kontaktu s pokozkou a hydrofilni vrstva
odvadi vlhkost dale od téla na vnéj$i stranu textilie), dosla v podstaté ke
stejnému zavéru, ze vyuziti téchto textilii ma velky vyznam pro zajisténi

spravného hygienicko-fyziologického pohodli pro imobilni pacienty. [12]
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3 Odvod vlhkosti z povrchu kutize

Lidsky organismus pri své termoregulacni c¢innosti produkuje vlhkost ve

formé potu a vodnich par. Mnozstvi potu zavisi na teploté téla i okoli, ¢i

fyzické zatezi. Uvadi se, ze pokud je teplota kltize do 34 °C tak lidské télo

uvolni do okoli asi 30 ml potu za hodinu. Na volném povrchu je podminkou

odpareni dostatecny rozdil parcidlnich tlakd pary. Pokud je ale mezi

pokozkou a okolnim prostredim napriklad odév, je transport vlhkosti o néco

vvvvv

[14] [15]

1.

Kapilarne - Pot je v kontaktu s prvni textilni vrstvou a jejimi
kapilarnimi cestami vzlina do jeji plochy vsemi smeéry, tzv. knotovy
efekt. Kapilarni odvod je zavisly na smaceci schopnosti textilie, na
povrchovém napéti vlaken a potu.

Migracné — Muze dojit ke kondenzaci vlhkosti na povrchu vlaken,
pokud se odévni vrstva nachazi na teplotnim spadu mezi teplotou
téla a mikroklimatem. Voda pak migruje na povrchu vlaken nebo je
odvedena do kapilar.

Difiizi — Difuzni prostup vlhkosti z povrchu klize pres textilii
probiha prostrednictvim port, které se svou velikosti a tvarem
podileji i na kapilarnim odvodu. Vlhkost prostupuje textilii smérem
od nizsiho parcialniho tlaku vodni pary.

Sorpcne — Vlhkost nejdrive vnikne do neusporadanych
mezimolekularnich oblasti ve strukture vlakna a nasledné se
navaze na hydrofilni skupiny v molekulové strukture.

Predpokladem je pritomnost sorpcnich vlaken.

7 uvedenych zpusobt odvadéni vlhkosti je nejrychlejsi zptsob kapilarni,

pak migracni a difuzni. Nejpomaleji je vlhkost odvadéna sorpci. Z hlediska

odévniho komfortu je nejvhodnéjsi, aby vlhkost byla odvadéna kombinaci

difuze a sorpce. [14]
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4 Sorpcni vlastnosti

Pokud je vlakno obklopeno penetranty, kterymi mohou byt voda, vodni para,

kapaliny, plyny a pevné é¢astice, miize dojit k nasledujicim procestim: [16]

- difize penetrantu prostredim k vlaknu
- adsorpce na povrchu vlakna
- difize hmotou vlakna

- desorpce molekul penetrantu zpét do okoli

pricemz tyto procesy maji svoji kinetickou stranku (rychlost zmén),
rovnovaznou stranku (velikost zmén) a termodynamickou stranku (hnaci sila
zmén) a probihaji obyéejné soudasné. Procesy sorpce obecné souviseji se
slozenim vlaken, jejich povrchem, pristupnosti hydrofilnich skupin,
rozvolnénosti vlakenné struktury, distribuci port, teplotou, casem a druhem
penetrantu. Vlakna, ktera jsou schopna vazat a transportovat vodu, jsou
oznacovany jako hydrofilni vlakna. Do této skupiny patii vlakna prirodni
a chemicka obsahujici hydrofilni skupiny. Naopak hydrofobni vlakna vodu
odpuzuji a jejich povrch se nesmaci. Voda se u svazka téchto vlaken sSiri

kapildrnimi silami. [16]

Pr1 sledovani rovnovazné absorpce vodnich par se konstruuji absorpéni
a desorpéni izotermy. Sorpcni izoterma pro vodni paru je zavislost rovnovazné

koncentrace vody ve vldkné Cy na relativni vlhkosti vzruchu RH (obr. 5).

A
S
Desorpce

Absorpce

T >
RH

Obr. 5- Sorpce vodnich par. [16]
Rozdil mezi absorpéni a desorpcni izotermou pri zvolené relativni
vlhkosti vzduchu se nazyva hystereze. Pri¢inou hystereze je ruzny pocet
pristupnych vaznych mist pii suseni mokrého vlakna nebo vlhéeni suchého

vlakna. Hystereze ma vyznam v pripadech, kde se pri dané vlhkosti vzduchu
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pozaduje maximdalni (minimalni) vlhkost ve vladknech. Ve zku$ebnictvi se
standardné zacina od vysusenych vlaken a provadi se vlhéeni s ohledem na

predepsanou vlhkost ovzdusi, coz je standardné 65 % RH.

4.1 Tepelné jevy pri sorpci vody

Pri absorpci vody z vodni pary do vlaken nastava prvotné kondenzace na
povrchu vlaken. Latentni teplo kondenzace se pohybuje kolem 2450 Jg'1 vody.
Cast kondenzované vody zlUstane na povrchu vldkna a je transportovana
kapilarnimi silami a ¢ast pronikne do vlakna. V pristupnych oblastech vlakna
dojde k vytvoreni sekundarnich vazeb a to diky pritomnosti molekul vody.
Tim dojde k lepsi usporadanosti systému a snizeni jeho celkové energie.
Prebyteéna energie se uvolni jako teplo sorpce. Tedy plati, Ze sorpce je

exotermni proces provazeny vyvinem tepla. [16]
Tepelnou sorpei muzeme rozdélit na dva typy:

- Diferencidlni sorpcni teplo Q [Jg! vodyl — Teplo uvolnéné sorpci 1 g
vody na neomezeném poctu vlaken pri dané vlhkosti ovzdusi. Cim je
vlakno na pocatku sorpce sussi, tim je teplo Q vyssi.

- Integrdlni sorpéni teplo H [Jg ! vlaknal — Teplo uvolnéné pii Gplném
nasyceni 1 g vlaken pti dané vlhkosti. Mtze byt oznacovano jako teplo
sméceci. Uzce souvisi se schopnosti vldken vdzat vodu. Cim vice vody

jsou schopna vlakna navazat, tim je H vyssi.

V nasledujici tab. 3 jsou pro vybrana ptuvodné sucha vlakna uvedené hodnoty

diferencialniho a integralniho sorpéniho tepla.

Tab. 3- Diferencidlni a integralni tepla sorpce vody. [16]

vlakno H [kJ g] Q[kJ g’
bavlna 46 1.20
mercerovana bavlna 73 1.17
len 55 1,2
viskoza 106 117
vina 113 1.30
prirodni hedvabi 69 1,28
acetat 34 1.24
PA 6.6 31 1.05
PAN 7 —
PES 5 -
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5 Hydromechanické vlastnosti textilnich materialt

V této kapitole je uvedeno nékolik zakladnich pojmu, které mizeme zaradit

mezi hydromechanické vlastnosti textilnich material.
Hydroskopi¢nost

Hydroskopicnost je schopnost materiali pohlcovat vlhkost ze vzduchu.
Zjistuje se z poméru hmotnosti vody pohlcené materialem pri urcité teploté
a tlaku a relativni vlhkosti vzduchu k hmotnosti materialu suchého.
Vyjadriuje se v procentech. Schopnost textilii pohlcovat vodu z ovzdusi souvisi
s jejich sorpcnimi vlastnostmi. Znacné také ovlivnuje rychlost nasakovani

a vysychéni textilie. [17]
Vzlinavost

Vzlinavost je schopnost textilie prijimat vodu pomoci kapilarnich sil. dJe
zavisla na velikosti a tvaru poru plosné textilie. Vzlinavost muze u nékterych
materiala doplnovat hydroskopi¢nost, jako napr. u syntetickych material
z tvarovanych prizi, které nemaji dobré sorpcéni vlastnosti, ale maji dobrou

vzlinavost. [17]
Naséaklivost

Nasaklivost je schopnost plosné textilie prijimat a fyzikalné vazat vodu pii

ponoieni za stanovené teploty a doby. Vyjadiuje se v procentech. [17]
Vysychavost

Vysychavost je schopnost materialtt odevzdavat vodu do okolniho prostredi,
¢imz dochazi ke zlepseni tepelné izolacnich vlastnosti a také ke zméné
pevnosti. Rychlost vysychani textilie zavisi na vlastnostech vlaken, pouzité

vazbé a na charakteru jejtho povrchu. [17]
Smacivost
Pokud je vlakno s kapalinou pouze v mistnim styku (napt. kapky na povrchu,

¢asteéné ponoreno...), dochdzi k procesim smaceni, které se projevi

ustavenim rovnovahy mezi kapalinou a povrchem vlakna. U vlakennych
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svazkt dochazi také ke vzlinani kapilarnim transportem v pérech mezi

vlakny.

Smaceni je vysledkem energetickych interakei tii fazi — pevné latky,
kapaliny a okolniho vzduchu v rovnovaze. Vzlinani souvisi s energetickymi
pomeéry mezi jednotlivymi fazemi a zaroven i s geometrii vlakenného svazku.
Pokud je kapka vody na povrchu vlakna, vzniknou tri povrchové energie

(napéti), ktera jsou zobrazena na obr. 6. [18]
A
\Y[v
i o
solid Y

Tov

Obr. 6 — Sméceci iihel [18]

Uhel 6, pod kterym se styka kapalina s pevnou latkou, oznacujeme jako

smaceci thel a plati pro néj vztah: [18]

Ysv — Vst (] )
Yw

cos O =

kde yq, je povrchové napéti na rozhrani pevné faze a vzduchu, y; je povrchové
napeéti na rozhrani pevné faze a kapaliny, y;, je povrchové napéti na rozhrani

kapaliny a vzduchu.

Pokud je povrch pevné faze iplné smacen tak 6 = 0°, castecné smaceni

je 0 <0 <90° nesmacivé povrchy maji ithel 6> 90°.
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6 Metody méreni nasakavosti a transportu vlhkosti
textilii
V souvislosti s propustnosti kapalné vody textilii mohou nastat tyto jevy: [18]

- voda se usazuje na textilii (smaéi povrch)
- voda vnik4 do textilie (nasdkavost nebo vzlinavost)

- voda pronika pres textilii (samovolné nebo pod tlakem)

Odbér vzorkl ke zkouskam upravuje norma CSN EN 12751 Textilie — Odbér

vzorki viaken, niti a plosnych textilii ke zkouskam.

6.1 Kapkovd metoda

Béhem zkousky pomoci kapkové metody se z byrety kapne presné odmérena
kapka vody a méri se cas, za ktery se kapka zcela vsakne. Déj se pozoruje pod
zvétSenim (napi. makroskopem). Tato metoda je zatiZena znadnou
subjektivni chybou. [18] Na obr. 7 je pouzito oznaéeni 1 — zédsobnik kapaliny,

2 — kapka na textilii, 3 — testovana textilie.

Obr. 7 - Kapkovd metoda. [19]

6.2 Vzlinavost
Vzlinavost je zpusobena kapilarnimi silami uvnitr struktury textilie. Prii
zkousce se vzorek umisti svisle a jednim koncem je namoceny do obarvené
kapaliny. Hloubka ponoreni konce vzorku je 2 mm. Méri se saci vyska, které
kapalina dosahne v predepsanych casovych intervalech. Na obr. 8 je pouzito
oznaceni 1 — vzorek, 2 — vzorek s navzlinanou kapalinou, 3 — zasobnik
kapaliny.
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Obr. 8- Vzlinavost. [19]

Vzlinavost upravuje norma CSN 80 0828 — Plosné textilie. Stanoveni
savosti viici vodé. Postup vzlinanim. V této normé je stanoven zpusob méreni
savosti vSech druht plosnych textilii. Norma neudava postup méreni savosti
pouze pro smyckové a vlasové druhy plosnych textilii. Pro tucely normy je
savost vzlinanim definovana jako schopnost plosné textilie prijimat vodu nebo
jiné kapaliny, které vnikaji do plosné textilie pomoci kapilarnich sil.
Vzlinavost je udavana v mm délky vodniho sloupce navzlinaného za urcity

¢asovy usek. [20]

6.3 Nasdkavost

Nasakavost upravuje norma CSN 80 0831 Savost plosn ych textilil. Stanoveni
nasakavosti. Zkouska probiha tak, ze klimatizované vzorky se zvazi, ponori
do destilované vody predepsané teploty. Po uplynuti stanovené doby se vzorky

vyjmou a po okapani prebytecné vody se zvazi.

Nasakavost vzorku je podle normy mozné stanovit:

m
N=—""—24100 @)
my
kde Nje nasaklivost vzorku [%], moje hmotnost klimatizovaného vzorku [gl,

m; je hmotnost mokrého vzorku po okapani [g].
Zkousku nasdkavosti lze provést dvéma zptisoby: [21]

1. Klimatizované vzorky se jednotlivé vazi s presnosti 0,1 % hmotnosti.
Vzorky upevnéné bez napéti na ojehlena ramena stojanku se vkladaji

do nadoby s destilovanou vodou o teploté 20+1 °C tak, aby vrchni okraj
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vzorku byl pod hladinou vody 50 mm. Po uplynuti 60+1 min se ramecek
se vzorky z vody vyjme a ponecha ve vertikalni poloze po dobu 120+3 s,
aby okapala prebytecna voda. Po okapani se vzorky opatrné sejmou
pinzetou z jehel, jednotlivé vkladaji do vazenky a zvazi s presnosti 0,1
% hmotnosti klimatizovaného vzorku. V odivodnénych pripadech, kdy
se predpoklada rychlé nasaknuti vzorku, je predmeétovou normou
stanovena doba smaceni 6043 s.

2. Klimatizovany vzorek se zvazi s presnosti 0,1 % hmotnosti. Na okraj
rovnobeézny s Utky se upevni svorka. Vzorek se svorkou se polozi
horizontalné na dno nadoby s destilovanou vodou o teploté 20+1 °C
a zatizi tézitkem. Vyska vodni hladiny musi byt 50 mm. Po uplynuti
60+3 s se vzorek uchopenim za svorku opatrné z vody vyjme a ponecha

ve vertikalni poloze po dobu 300+3 s.

6.4 Metoda MMT

Piistroj Moisture Management Tester (obr. 9) slouzi ke zkouseni vlastnosti
managementu vlhkosti u textilii. Vyhodnocuje rozptyleni kapalné vlhkosti
v plose textilie a skrz textilii na zakladé zmény elektrického odporu textilie.
Vzorek je umistén mezi horni a dolni soustredné umisténa cidla vlhkosti. Za
pomoci tzv. potni zlazy je na povrch textilie zavedena vaha 0,15 g predem
definovaného roztoku (synteticky pot). Poté se sleduje jeho $ifeni materidlem

ve trech smérech:

- Sifeni roztoku smérem k vnéjsim okrajim na horni strané textilie
- prenos roztoku textilii z horni strany na spodni

- §ireni roztoku smérem k vnéjsim okrajim na spodni strané textilie.

Pristroj zaznamenava zmeénu elektrického odporu mezi kazdou dvojici
nejblizsich kovovych krouzkt samostatné na hornich a dolnich senzorech.

Zvysenim vlhkosti textilie poklesne elektricky odpor mezi jednotlivymi
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krouzky. Z namérenych hodnot se vypocita charakteristicka schopnost

managementu vlhkosti testovaného textilniho vzorku. [22] [36]

Obr. 9- Pristrof MMT. [22]

Piistroj MMT dokaze rozlisit sedm hlavnich typt textilii: [36]

1. Vodéodolné textilie — velmi pomala absorpce roztoku, velmi pomalé
sireni kapaliny textilii, nedochazi k jednosmérnému prenosu ani
k penetraci.

2. Vodu odpuzujici textilie — nedochazi k navlhceni textilie, nedochazi
k absorpci, nedochazi k sireni roztoku textilii, slaby jednosmeérny
prenos bez plisobeni vnéjsich vlivu.

3. Pomalu absorbujici a pomalu schnouci textilie - pomala absorpce,
pomalé sireni roztoku textilii, slaby jednosmeérny prenos.

4. Rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie — stredni az rychlé
namoceni textilie, stredni az rychla absorpce, mala oblast siteni
kapaliny, pomalé Siteni roztoku textilii, slaby jednosmérny prenos.

5. Rychle absorbujici a rychle schnouci textilie — stredni az rychlé
namoceni textilie, stredni az rychla absorpce, velka oblast sireni
kapaliny, rychlé siteni roztoku textilii, slaby jednosmérny ptrenos.

6. Vode propustné textilie— mala oblast sireni kapaliny textilii, vyborny
jednosmérny prenos roztoku.

7. Textilie s managementem vihkosti — stredni az rychlé namoceni

textilie, stredni az rychla absorpce, vleka oblast siteni kapaliny na
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spodni straneé textilie, rychlé sireni roztoku na spodni strane textilie,

dobry az vyborny jednosmérny prenos.

Piistroj z namérenych dat vyhodnoti sest ukazatelt. Jsou jimi: [36]

1.

Doba navlhéeni [s] — Udéava ¢asovy interval mezi po¢atkem vlhéeni
tkaniny a momentem, kdy vodni sloupec celkového objemu vody na
horni i spodni strané textilie piekro¢i hodnoty Tan (15°). Zkratka
WTT pro horni stranu a WTB pro spodni stranu.

Savost [%/s] — Praimérna schopnost textilie absorbovat vlhkost
z horni 1 spodni strany za ¢asovy usek provozu cerpadla. Zkratka pro
horni stranu je TAR, pro spodni stranu BAR.

Maximdlni radius navihéeni [mm/] —Maxim4lni rddie navlhéeni jsou
definovany jako max. radius navlh¢eného kruhu na horni 1 spodni
strané textilie, pricemz vodni sloupce celkového objemu vody jsou
vys$i nez hodnota Tan (15°) na horni i spodni strané. Zkratka pro
hodni stranu je MWRhori a pro druhou stranu MW Repodni.

Rychlost sireni roztoku textilii [mm/s/] — Je definovdna jako
kumulativni rychlost sireni roztoku tkaninou od stredu po nejvétsi
radius navlhceni. Zkratka pro horni stranu je TSS a BSS pro spodni
stranu.

Index kumulativniho jednosmérného prenosu kapaliny tkaninou [%]
— Je definovan jako rozdil kumulativniho obsahu vlhkosti mezi
dvéma stranami textilie. Pouzita zkratka je R.

Celkovy ukazatel managementu vihkosti textilie [-]—Ukazatel slouzi
pro vyjadreni celkové schopnosti tkaniny rozvadét absorbovanou
vlhkost a zahrnuje v sobé tri parametry: savost spodni stranou
textilie (BAR), schopnost jednosmérného prenosu vlhkosti (R)
a rychlost schnuti spodni strany textilie (BSS).

Manual k pristroji MMT obsahuje 1 tabulku se stupnici hodnoceni téchto

uvedenych parametrt. Tato tabulka je v Priloze 2. Kazdy parametr mizeme

dle namérenych vysledki ohodnotit stupném 1 az 5, pricemz 5 predstavuje

nejlepsi hodnoceni. Pro kazdy stupen je zde napsano také slovni hodnoceni.
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Nevyhodou meéreni je skutecnost, ze senzory v pristroji jsou kruhové a
vysledek je udavan jako hodnota priméru. Je ale znamo, ze sireni kapalné
vlhkosti v textilii probiha dle struktury materialu. Tedy nesiri se pouze

kruhové, ale casto 1 do elipsy.
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7 Hodnoceni povrchovych vlastnosti textilii

Mezi povrchové vlastnosti textilii patri jejich treni a drsnost. Tyto parametry
mayji vliv na vzhled textilie i na to, jak dana textilie ptisobi na uzivatele a jeho
subjektivni hodnoceni omaku. Povrchové vlastnosti textilie jsou ovlivnény
spoustou faktorl, jako je napriklad typ pouzité prize, technologie vyroby, typ
pouzité vazby, pouziti finalnich dpravy apod. Povrchové vlastnosti textilii se
také méni v prabéhu casu, kdy jsou textilie opotrebovavany pouzivanim a

jejich naslednou tdrzbou.

7.1 Treni

Pokud se snazime téleso lezici na podlozce uvést do pohybu, brani nam v tom
vazby mezi télesem a podlozkou. Tento odpor se nazyva treci silou. Treci sila
Fima opacny smér, nez je smér rychlosti télesa. Jeji velikost je primo imérna
velikosti tlakové sily, kterou plisobi téleso na podlozku, coz je dano vztahem:

[41] [42]

F,=f*E, (3)

kde fje soucinitel smykové treni a ¥, je kolma tlakové sila mezi télesy.

Souéinitel smykového tieni (znaéi se fnebo 1) je bezrozmérna veli¢ina, ktera
udava pomeér tieci sily (Fy) a kolmé tlakové sily mezi télesy (Fn) pii smykovém
treni. Jeho hodnota je rtzna, zavisi na konkrétni dvojici téles, mezi kterou

smykové tieni probih4. Plati vztah: [41] [42]
F; (4)
f=x
n
Treni délime na:

- Klidové (statické) treni, ke kterému dochazi, pokud jsou stykajici se
télesa v relativnim klidu a vneéjsi sily se je snazi uvést do pohybu.
- Smykové (kluzné, vlecné) treni, které se projevuje pii relativnim

pohybu stykajicich se téles.
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Bylo prokazano, ze treni polymeru je zavislé na rychlosti téles, které jsou
v kontaktu. Napr. polypropylenova vlakna maji hodnotu treni rovnou 0,4 pri
rychlostech blizkych nule. Maximalni hodnoty treni 0,7 dosahuje pri rychlosti
cca 100 cm/s. Zavislost treni na rychlosti je odlisna pro rtzné polymery. Pri
detailnéjsim rozboru experimentalnich tdaji pro rtizna vlakna bylo zjisténo,

ze: [16]

- treni je zavislé na plose kontaktu téles

- zavislost treni na velikosti normalové sily je mocninna.
Nejjednodussi model popisujici treni vlaken ma tvar

F=axN" (%)
kde a, resp. n jsou konstanty zavislé na typu vlakna a smeéru treni. Plati, ze

0,75 < n<0,95 a pro neznamé materialy vyhovuje volba n=0,9.

Treni je také zavislé na povrchové energii vlaken. Vlakna s velmi nizkou
povrchovou energii maji 1 treni minimalni. Napr. polytetrafluoretylen ma
£=0,04. V nasledujici tabulce (tab. 4) jsou uvedeny koeficienty tieni
vlakno/vldkno. [16]

Tab. 4 - Koeficient treni vidkno/vidkno. [16]/

typ statickeé treni kinetické treni

viskoza 0,35 0.26

nylon 0.47 0.40

vina (smér Supinek) 0,13 0.11

vina (prof1 Supmkam) 0.61 0,38
polyester 0,58
bavlna 0,22
prirodni hedvabi 0,52
ocel 0,21

Treni je dlilezité pro zajisténi soudrznosti vlaken v prizich. Pokud je ale
treni vysoké, muze to zpisobovat poruseni povrchu nebo snizeni splyvavosti
textilie. Treni v textiliich je zavislé na povrchu dané textilie, zda se jedna
o tkaninu nebo pleteninu, zavisi také na pouzité vazbé, dostave, pouziti

zuslechtovacich prostredka apod. U textilnich material se pozadovana
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hodnota treni odviji od jejich pouziti v konecném vyrobku, napr.

u podsivkovych textilii se ocekava nizké treni, aby se odév snadnéji oblékal.

7.2 Drsnost

Drsnost je mikrogeometrie povrchu definovana jako souhrn nerovnosti

(geometrickych odchylek) povrchu s relativné malymi horizontalnimi

vzdalenostmi. Drsnost plosnych textilii se je v textilnim odvétvi spojena

s hodnocenim omaku. Objektivni méreni nam umoznuji rtzna meérici

zarizeni. Hlavni soucasti mériciho zarizeni je snimac, ktery kopiruje profil

povrchu materialu, ktery je charakterizovany promeénlivosti tloustky (vysky)

ve smyslu variability souradnice ve vybraném smeéru. Existuji dvé metody

hodnoceni drsnosti povrchu: [40]

1. Systéem 2D — Snimac¢ meériciho zarizeni opisuje drahu nerovnosti

povrchu a vystupem je krivka profilu povrchu. Na tomto principu jsou
zalozeny vSechny normy hodnoceni drsnosti povrchu.
Systém 3D — Zde je pozornost vénovana bezdotykovym a optickym

snimacim metodam hodnoceni geometrie povrchu.

Mezi kontaktni metody hodnoceni povrchového reliéfu textilii patii pristroje:

[40]

KES (Kawabata Evaluation System)— p¥istroj je popsan nize.
Tloustkomér SDL M 034/1 — Princip snimani profilu povrchu textilii je
zalozeny na registraci tloustky textilie ve stanovenych délkovych
intervalech. K zarizeni je pripojen software pro grafické a ciselné
zaznamenavani tloustky textilie.

Pridavné zarizeni k dynamometru pro méreni drsnosti (TIRATEST) —
Principem je snimani odporu sily potrebné k pohybu britu po povrchu
textilie. Tim se ziska profil kolisani sily, ktery by mél byt tmeérny

s vysledky z primého méreni profilu vysky.

Bezkontaktni metody meéreni drsnosti povrchu patri do skupiny optickych

meéricich metod. Protoze méri bez dotyku, nemohou textilii nijak poskodit ani
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deformovat. Vysledkem meéreni jsou zvétSené obrazy profili Sikmych rezi

nerovnosti povrchu.

7.3 Kawabata Evaluation System

Kawabata Evaluation System se pouziva k méreni mechanickych vlastnosti
(tahové, ohybové, smykové, kompresni), povrchovych (tfeni a drsnost)
a konstrukénich charakteristik (tloustka, plosna hmotnost) plognych textilii.
Na zakladé namérenych Sestnacti charakteristik je pak mozné stanovit THV
(Total Hand Value) pro hodnoceni omaku. KES byl vyvinut na Kyoto

univerzité v Japonsku pod vedenim profesora Kawabaty. [22] [23]
KES-FB se sklada ze ¢tyr pristroju:

-  KES-FB1: tahové a smykové vlastnosti
- KES-FB2: ohybové vlastnosti

-  KES-FB3: kompresni vlastnosti

- KES-FB4: povrchové vlastnosti

KES-FB4:

Systém KES-FB4 (obr. 10) méii povrchové vlastnosti plosné textilie. Vzorek
textilie o velikosti 20x20 cm je upnuty mezi dvé celisti dlouhé 20 cm
a vzdalené od sebe 15 cm. Pisobi na néj napéti o velikosti 20 gf/cm. Jsou zde
dva snimade (obr. 11), které se pohybuji rychlosti 0,1 cm/sec po drdze 30 mm

v obou na sebe kolmych smérech. [37]

Obr. 10 - Pristroj KES-FB4. [23]
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Snimaé¢ povrchové drsnosti (ocelovy drat o priméru 0,5 mm a délce
5 mm) plisobi na textilii silou 10 gf. Druhy snimaé¢ méii hodnoty koeficientu
povrchového treni. M4 ¢tvercovy tvar a je tvoren deseti ocelovymi draty, které
simuluji dotyk prstu. Na vzorek putsobi silou 50 gf a kontaktni plocha je 5x5
mm?2. Vyhodnoceni méreni je na draze 20 mm. Prvnich a poslednich 5 mm se

z méfeni vynechava. [37]

Obr. 11- Snimacde pristroje KES-FB4. [38]

V prvni fazi meéreni dochazi k axidlnimu namahani textilie do
preddefinovaného napéti. Ve druhé fazi jsou cidla koeficientu treni
a geometrické drsnosti pritlacena k materialu. Treti faze je jiz vlastni
meéreni, kdy jsou cidla uvedena do pohybu a dochazi k zdznamu mérenych
charakteristik (obr. 12). Méreni je opakovéano trikrat, vzdy na jiném misté

vzorku. [22]

Geometricka drsnost Treni
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Obr. 12- Vysledné méreni na KES-FB4. [22]
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Namétené vysledné parametry jsou: [39]

- MIU - stfedni hodnota koeficientu tieni [-]

X

1
MIU = = f  dx )
X
0
- MMD - stredni odchylka koeficientu tieni [-]

X
1
MMD =)—(f|u—ﬂ|dx (7)
0

- SMD - stiedni odchylka geometrické drsnosti [pml]

X
1 _
SMD =)—(]|T—T|dx 8
0

kde:
u je koeficient treni v misté x, x je posun planzety po povrchu vzorku,

X predstavuje velikost posunu (2 cm) a 7'je tloustka vzorku v misté x.

Vyhody méieni povrchovych charakteristik na pristroji KES-FB4: [40]

- primé grafické a ciselné statistické zpracovani vysledkt
- konstrukce systému je vhodna pro bézné odévni materialy

- jednoduchost a ¢asova nenarocnost méreni
A mezi nevyhody méreni na tomto pristroji patri:

- snimajici ¢idlo povrchu textilie je prilis citlivé na nerovnosti povrchu
- méFeni je omezeno tloustkou materialti (nevhodné pro velmi drsné

a hrubé materialy)
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8 Termografie

Termografie se zabyva analyzou rozlozeni teplotniho pole na povrchu télesa
bezkontaktnim zplsobem. K tomu vyuziva meéreni infracervené casti
elektromagnetického spektra. Jeho pomoci je mozné zobrazit povrchovou

teplotu méreného objektu.

Zacatky termografie spadaji az do roku 1800, kdy némecky astronom
William Herschel provedl experiment se slune¢nim svétlem. Pomoci krystalu
rozlozil sluneéni paprsky a teplomérem meéril teplotu jednotlivych barev.
Zjistil, Ze teplota se vyrazné zvysila, kdyz presel z ¢erveného svétla do oblasti
pod ni, kterou nazval ,,temné zareni“ — dnes znamé jako infracervené zareni.

[24]

Vsechny télesa vyzaruji elektromagnetické zareni. Zdrojem tohoto
zareni je termicky pohyb c¢astic, z nichz je téleso slozeno. Tento druh zareni
nazyvame tepelné zareni. S rostouci teplotou télesa roste 1 intenzita zareni.
Zmérenim tohoto zareni muzeme stanovit povrchovou teplotu daného télesa.

Na tomto principu funguje bezdotykové méieni teploty termokamerou. [25]
K méreni se vyuziva infracervené pasmo zareni, které se déli do skupin na:

- blizké (0,75 — 3pm)

- stfedni (3 — 6 pm)

- vzdéalené (6 — 15 pm)

- velmi vzdélené (15 — 100 pm)

Cerné teleso pohlcuje veskerou energii na néj dopadajici a zaroven zareni

maximalné vyzaruje. Jeho emisivita je rovna 1.

Vsechny realna telesa jsou necerné, nebo také nékdy oznacované jako sedé
télesa. Jejich zareni je slozeno z pohltivosti a, odrazivosti p a propustnosti T,

jejichz soucet je roven 1.

FEmisivita je bezrozmérna velicina, ktera nabyva hodnot od 0 do 1. Je to

vlastnost povrchu télesa, ktera je zavisla na jeho teploté a vlnové délce
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vydavaného zareni. Vyjadruje se jako pomér intenzity vyzarovani tepelného
zarice a intenzity vyzarovani cerného télesa

M

= ©9)

&

kde £je emisivita, Mje intenzita vyzarovani tepelného zarice a M¢je intenzita

vyzarovani cerného télesa.

Priloha 3 obsahuje fyzikdlni zdkony (Stefantiv-Boltzmanntv, Wientv
posunovaci zdkon a Planckév vyzaiovaci zakon), které se vztahuji

k vyzarovani tepelného zareni.

8.1 Term4dlni zobrazovac - termokamera

Termalni zobrazovac¢ zaznamenava infracervené zareni bez primého
kontaktu s mérenym objektem. Infracervené zareni je soustiedovano optikou
termalniho zobrazovace na detektor, ktery reaguje zménou napéti nebo
odporu, ktery zaznamenava elektronika v termalnim zobrazovaci. Tim
dochazi ke zméreni intenzity tohoto zareni. Pomoci digitalizace je tato
informace prevedena na vysledny snimek, kterému se rika termogram. Ten
je slozeny z pixeld, pricemz kazdy pixel v sobé nese informaci o teploté
objektu v daném bodé. Termogram nam poskytuje informaci o povrchovém

rozlozeni teploty méieného objektu. [24] [29]

Termografické systémy, které ma k dispozici KOD a jejich parametry, jsou

uvedeny v Priloze 4.
Konstrukce termokamery:

Optika — V termokamerach se pouziva spojka z germania bez moznosti
optického zoomu. Povrch cocky je opatren antireflexni vrstvou, ktera
zabranuje odrazu IR zareni na povrchu cocky. Na povrch cocky dopada
vyzarované elektromagnetické zareni vsech délek, ale optika propusti jen

zareni pozadované délky.

Detektor — Detektor ma za uUkol dopadajici IR zareni prevést na
elektricky signal, ktery elektronika prevede na vysledny termogram. Tepelné
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detektory funguji na principu zmény elektrickych vlastnosti v zavislosti na
intenzité dopadajiciho IR zaieni (nap#. mikrobolometr). Fotonovy detektor
pracuje na principu poc¢itani fotond (kvant elektronového zaieni). Tyto

detektory jsou vyrazné citliveéjsi nez tepelné, ale vyzaduji chlazeni.

FElektronika pro zpracovani a prezentaci obrazu — Detektor prevede
zareni na elektricky signal, ktery je nasledné zpracovan elektronikou, ktera
ma za ukol poskytnout vysledny obraz meéreni v co nejlepsi kvalité. Obraz je

pak zobrazen na displeji.

Dalsi soucasti termokamery jsou pak ovladani, pomoci kterého mohou
byt nastavena ruzna elektronicka nastaveni na displeji. Dale zarizeni pro
ukladani dat, coz byvaji obvykle pamétové karty. Nedilnou soucasti je také
software pro zpracovani dat. Jeho pomoci mohou byt snimky presunuty do

pocitace, kde 1ze s nimi déle pracovat. [24] [28]

Chyby méreni

Pii méreni termokamerou muze dojit k chybam méreni. Aby byly tyto chyby

co nejvice eliminovany, je nutné:

- respektovat vlastni chybu termokamery, ktera je udavana vyrobcem,

- spravné stanovit emisivitu, odrazenou zdanlivou teplotu a vlastni
vyzarovani a utlum atmosféry

- dodrzet spravny postup meéreni, ktery zahrnuje 1 zjisténi dostatecnych

informaci o méreném objektu.

8.2 Termokamery v odévnim odvétvi

V textilnim a odévnim odvétvi jsou termokamery vyuzivany proto, Zze
umoznuji poskytnout jiny pohled na zkoumany jev. Diky nim muzeme
napriklad vidét sorpéni procesy, které by pro nas pouhym okem byly viditelné
obtizné. Muzou také poskytnout prehled o pohybu vlhkosti béhem suseni

a vice objasnit mechanismus suseni textilnich materiald. Pochopeni prenosu
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tepla a vlhkosti v textilnich vyrobcich je dualezité pro jejich vyvoj a urceni
jejich konecného vyuziti.

Termografie nam umoznuje vysoké prostorové a casové rozliseni. Diky
tomu muze poskytnout vysledky meéreni tepelnych vlastnosti a parametry
prenosu tepla béhem suseni. Neni tedy méren pouze jeden parametr, ale také

jeho rozlozeni v case a prostoru. Dobré je 1 to, ze termografické metody jsou

neinvazivni. [33]
Priklady vyuZziti termokamer v odévnim odvetvi:

- sledovani rozlozeni teplotniho pole zehlicky

- sledovani zahrivani strojni sici jehly

- zobrazeni $iteni kapaliny textilnim materidlem (smacivost, vzlinavost)
- alternativni metoda hodnoceni fyziologického komfortu

- sledovani destrukce textilnich materiala

- nedestruktivni testovani kompozita

- vyvoj produkta

Na katedrie odévnictvi pro své DP vyuzilo termovizni techniku jiz nékolik
student. Napr. studentka Pouchova se ve své praci zabyvala meérenim
transportu kapalné vlhkosti u funkénich materiali. Pomoci termokamer Flir
sledovala vzorek z licni 1 rubni strany a po té vypocitala plochu kapky, jeji
kruhovitost, protazeni a orientaci. Ve druhém experimentu meérila vzorky
pomoci pristroje MMT. V zavéru data z obou ziskanych metod porovnala.
Dosla k zavéru, ze metoda termovize je pro urceni hodnot plochy kapky a

jinych veli¢in presnéjsi nez piistroj MMT. [45]
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9 Experimentalni ¢ast

Experimentalni ¢ast v sobé zahrnuje tri pokusy. V prvnim experimentu jsou
hodnoceny povrchové vlastnosti zdravotnickych podlozek. K tomu byl pouzit
pristroj KES-FB4. Treni bylo méreno jak za sucha, tak i za vlhka. V druhém
experimentu je pomoci termovizni termografie sledovan transport vlhkosti
v pricném rezu sendvicové struktury zdravotnickych podlozek. Pristroj MMT
umoznil provedeni tretiho pokusu, kdy byly méreny vlastnosti managementu
vlhkosti u vzorkd pro prvni i druhou vrstvu pratelné podlozky. Méreni bylo
provedeno také na sendvicové strukture. To ukazalo, jak pouzity typ savé

vrstvy ovliviuje sorpcni vlastnosti prvni vrstvy.

9.1 Vzorky

Prace je zaméiena na hodnoceni prvni (vrchni) vrstvy zdravotnickych
podlozek. Jako zastupci pratelnych zdravotnickych podlozek byly vybrany
vzorky Clinitex a Meradiso. Pro srovnani povrchovych vlastnosti byly
vybrany také dva druhy jednorazovych podlozek Seni a Molinea. Dale mezi
vzorky byly zarazeny prostéradla riznych materialovych slozeni, konkrétné
bavinéné, polyesterové a polypropylenové. Mezi vzorky byl také zarazen
funkéni Uplet, od kterého se ocekava rychly odvod vlhkosti. Tyto vzorky byly
vybrany, aby se =zhodnotila jejich pripadna vhodnost, nebo naopak

nevhodnost, pro pouziti pri vyrobé zdravotnické podlozky.

Pratelné a jednorazové podlozky byly vicevrstvé. Prvotni zameér meérit
povrchové vlastnosti na celém sendvici se ukazalo jako Spatné proveditelné.
Pristroj KES-FB4 mél problémy s mérenim sendvicové struktury. Navic
jednorazové podlozky meély po zvlhéeni velmi hrudkovity povrch. To bylo
zpusobeno nerovnomérnym rozmisténim absorbentu, ktery rtzné nasal
vlhkost. Tento nerovny povrch by pravdépodobné negativné ovlivnil vysledky
méreni. Z téchto divoda a také po uvaze, zZe v praci chceme hodnotit
vlastnosti prvni vrstvy podlozek, bylo rozhodnuto, Ze vrchni vrstvy podlozek

budou oddéleny od zbytku sendvice.
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Pratelné podlozky mély vrchni vrstvu s dalSimi vrstvami spojenou
plosnym prositim. Vrchni vrstva se tedy odparala. U jednorazovych podlozek
byla vrchni vrstva spojena se zbytkem sendvice pomoci pojiva. Ale 1 presto se
podarilo vrchni vrstvu od dalsich vrstev oddélit. Vrchni vrstvy jednorazovych
podlozek z netkané textilie byly velmi jemné. Aby se s nimi lépe pracovalo pti
méreni na pristroji 1 pri zvlhéeni, byly podlepeny jednostranné lepicim

vliselinem Freudenberg 8108/10.

9.1.1 Prvni vrstvy

Blizsi parametry vzorkél jsou uvedeny nize v tabulkach (tab. 5-12).
K praci je volné vlozena Priloha 5, ktera obsahuje ustrizky vzorkt o velikosti
8 x 8 cm. Na snimcich z obrazové analyzy je spatné viditelné méritko, které

na vsech obrazcich ma velikost 0,735 mm.

Tab. 5 - Vzorek Clinitex.

Nazev vzorku: CLINITEX
Vyrobek: Prvni vrstva z pratelné podlozky Clinitex Clipsol 4
(vicevrstva laminovand textilie spojené plosnym

prositim a laminaci).
Vyrobce: Clinitex s. r. o.
Materialové slozeni: | 100% PES (mikrovldkno)

Plosna hmotnost: 140 g/m?
Popis: Jednolicni zatazna plysova pletenina
Pouziti vzorku: Prvni vrstva sendviéové textilie (podlozky)

Obr. 13 ukazuje snimek lice 1 rubu vzorku porizeny na obrazové analyze.
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Obr. 13 - Obrazovd analyza: Clinitex.
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Tab. 6 - Vzorek Meradiso.

Nazev vzorku:

MERADISO

Vyrobek:

Plosna hmotnost:
Popis:
Pouziti vzorku:

Materialové sloZeni:

Prvni vrstva z pratelné podlozky Meradiso
(vicevrstva laminovand textilie spojend plosnym
prositim a laminaci).

Vyrobce: Horizonte Textil

100% PES

95 g/m?

Jednolicni osnovni plysova pletenina

Prvni vrstva sendvi¢ové textilie (podlozky)

Obr. 14 ukazuje snimek lice 1 rubu vzorku porizeny na obrazové analyze.

Obr. 14 - Obrazovd analyza: Meradiso.

Tab. 7— Vzorek bavina.

N4azev vzorku:

BAVLNENE PROSTERADLO

Vyrobek:

Materialové slozeni:
Plosna hmotnost:
Popis:

Pouziti vzorku:

Bavlnéné prosteéradlo.

Vyrobce: Dadka Vracov

100% CO

175 g/m?

Tkanina, platnova vazba

Prvni vrstva sendvic¢ové textilie (podlozky)

Obr. 15 ukazuje snimek licni strany vzorku porizeny na obrazové analyze.

Obr. 15 - Obrazovd analyza: bavina.
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Tab. 8 - Vzorek polyester.

Nazev vzorku: POLYESTEROVE PROSTERADLO
Vy¥robek: Polyesterové prostéradlo.

Vyrobce: Jysk

Materialové slozeni: | 100% PES

Plosn4 hmotnost: 65 g/m?
Popis: Tkanina, pldtnova vazba
Pouziti vzorku: Prvni vrstva sendvicové textilie (podlozky)

Obr. 16 ukazuje snimek licni strany vzorku porizeny na obrazové analyze.

Obr. 16 - Obrazovd analyza’ polyester.

Tab. 9 - Vzorek polypropylen.

Nézev vzorku: POLYPROPYLENOVE PROSTERADLO
Vyrobek: Polypropylenové protiroztocové prostéradio.

Vyrobce: VU Ba vinarsky
Materialové slozeni: | 90% PP s protiroztocovou modifikaci

10% EA
Plosn4 hmotnost: 198 g/m?
Popis: Jednolicni pletenina
Pouziti vzorku: Prvni vrstva sendvicové textilie (podlozky)

Obr. 17 ukazuje snimek lice 1 rubu vzorku porizeny na obrazové analyze.
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Obr. 17 - Obrazovd analyza’ polypropylen.
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Tab. 10 - Vzorek funkcni uplet.

Popis:

Pouziti vzorku:

Nézev vzorku: FUNKCNI UPLET
Vyrobek: Funkcni uplet Linda.

Koupeno na’ sijemedoma.cz
Materialové slozeni: | 700 % PES quick dry
Plosna hmotnost: 110 g/m?

vytazenych ocek.

Prvni vrstva sendvicové textilie (podlozky)

Oboulicni zatazna pletenina, vzorovani pomoci

Obr. 18 ukazuje snimek lice 1 rubu vzorku porizeny na obrazové analyze.
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Obr. 18 - Obrazovd analyza’ funkcni uplet.

Tab. 11 - Vzorek Seni.

Nézev vzorku: SENI SOFT SUPER

Vyrobek:

Materialové slozeni:
Plosn4 hmotnost:
Popis:

Pouziti vzorku:

Prvni vrstva z jednorazové podlozky Seni Soft
super.

Vyrobce: TZMO SA

100% PES

15 g/m?

Netkana textilie

Prvni vrstva sendvicové textilie (podlozky)

Tab. 12 - Vzorek Molinea.

Nazev vzorku:

MOLINEA PLUS

Vyrobek:

Materialové slozeni:
Plosna hmotnost:
Popis:

Pouziti vzorku:

Vyrobce' Hartmann Rico a. s.

100% PES

10 g/m?

Netkana textilie

Prvni vrstva sendvicové textilie (podlozky)

Prvni vrstva z jednorazové podlozky MoliNea Plus.
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Protoze nékteré nazvy vzorkua jsou dlouhé a budou v praci zminovany

nékolikrat, budu dale pouzivat jejich zkracené nazvy, které uvadim v tab. 13.

Tab. 13 — Zkracené nazvy pro prvni vrstvy.

Piivodni nazev: Zkrdceny ndzev:
Clinitex Clinitex
Meradiso Meradiso
Bavlnéné prostéradlo CO

Polyesterové prostéradlo PES
Polypropylenové prostéradlo PP

Funkéni Gplet Funkéni

Seni Soft Super Seni

Molinea Plus Molinea

9.1.2 Druhé vrstvy

V diplomové praci jsou hodnoceny zdravotnické podlozky a primarni zajem je
o vlastnosti prvni vrstvy. Vzhledem k tomu, ze prvni vrstva je kvuali své
sendvicové strukture v tésném kontaktu s druhou savou vrstvou, jsou do této
prace zahrnuty také ctyri typy savych vrstev. Ve dvou experimentech se bude
zkoumat, jak moc tyto druhé vrstvy ovlivnuji sorpéni vlastnosti prvnich

vrstev.

Mezi vzorky druhych vrstev zdravotnickych podlozek bylo zarazeno
rouno, které se bézné pri jejich vyrobé pouziva. Dale byla vybrana 3D
pletenina, ktera svou strukturou muze usnadnit transport kapaliny z prvni
vrstvy dale do podlozky. Bambusovo-konopny flis byl vybran, protoze bambus
1 konopi jsou znamé svymi dobrymi absorpénimi vlastnostmi, stejné tak jako
dalsi vzorek z mikrovlaknového froté. Blizsi parametry vzorka pro savé
vrstvy jsou uvedeny dale v tabulkich (tab. 14-17). Vzorky jsou ve volné

vlozené Priloze 5.
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Tab. 14 — Vzorek rouno.

Nazev vzorku:

ROUNO

Vyrobek:

Materialové slozeni:
Plosna hmotnost:
Popis:

Pouziti vzorku:

Rouno pouzité z podlozky Clinitex Clipsol 4
Vyrobce: Clinitex s. r. o.

100% PES

80 g/m?

Netkana textilie

Druhs (savd) vrstva sendvicové textilie

Obr. 19 ukazuje snimek vzorku porizeny na obrazové analyze.

Obr. 19 - Obrazovd analyza’ rouno.

Tab. 15 - Vzorek 3D pletenina.

Nazev vzorku:

3D PLETENINA

Vyrobek:

Materialové slozeni:
Plosna hmotnost:
Popis:

Pouziti vzorku:

3D distancni pletenina

Vyrobce: Tylex Letovice

100% PES

250 g/m?

Osnovni pletenina, distance 3 mm
Druhd (savad) vrstva sendvicové textilie

Obr. 20 ukazuje snimek lice 1 rubu vzorku porizeny na obrazové analyze.

Obr. 20 - Vzorek 3D pletenina.
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Tab. 16 - Vzorek flis.

Nazev vzorku:

BAMBUSOVO-KONOPNY FLIS

Vyrobek:

Bambusovo-konopny flis
Koupeno na’ sijemdetem.cz

Materialové slozeni:

50% bambusova VIS
30% CO
20% CA

Plosné hmotnost:

400 g/m?

Popis:

Zdtazna pletenina vyplnkova pocesana

Pouziti vzorku:

Druhd (savd) vrstva sendvicové textilie

Obr. 21 ukazuje snim

ek lice 1 rubu vzorku porizeny na obrazové analyze.

-\"\:‘Al'\"";" 3
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Obr. 21 - Obrazovd analyza’ bamb.-konp. flis.

Tab. 17 - Vzorek mikrovidkno.

Nazev vzorku: FROTE MIKROVLAKNO
Vyrobek: Froté mikrovidkno
Koupeno na’ sijemdetem.cz
Materialové slozeni: | 100% PES
Plosn4 hmotnost: 330 g/m?
Popis: Osnovni pletenina, smyckovy povrch z lice 1 rubu
Pouziti vzorku: Druhd (sava) vrstva sendvicové textilie

Obr. 22 ukazuje snimek lice i1 rubu vzorku porizeny na obrazové analyze.

Obr. 22 - Obrazovd analyza’ mikrovidkno.
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Protoze nékteré nazvy vzorka jsou dlouhé a budou v praci zminovany

nékolikrat, budu dale pouzivat jejich zkracené nazvy, které uvadim v tab. 18.

Tab. 18 - Zkrdacené ndazvy pro druhé vrstvy.

Piivodni nazev: Zkrdceny ndzev:
Rouno Rouno

3D pletenina 3D
Bambusovo-konopny flis Flis

Froté mikrovlakno Mikro
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9.2 Meéreni povrchovych viastnosti

7 resersni c¢asti vyplynulo, ze mezi hlavni pri¢iny vzniku dekubitt patri vliv
vlhkosti a treni. Za tucelem zjisténi povrchovych vlastnosti byly vzorky
podrobeny méreni na pristroji KES-FB4 za sucha a netradi¢né 1 po zvlhceni.
Pristrojem KES-FB4 disponuje katedra odévnictvi Technické univerzity
v Liberci a méreni provedla Ing. Marie Koldinska. Pristroj byl blize popsan

v kapitole 7.3.

Na pristroji KES-FB4 se standardné méri vzorky pouze v suchém stavu.
Bylo tedy na zvazeni, jak vzorky zvlhcit, aby méreni mohlo byt provedeno.
Dulezité také bylo vzorky zvlhcit rovnomeérné. Zvlhéeni pomoci rozprasovace
bylo po provedeni zkousky vyhodnoceno jako nevhodné. Nebylo mozno zajistit
rovnomeérné rozlozeni vlhkosti. Jako nejvhodnéjsi reseni se nakonec ukazalo
vyprani vzorkd v pracce nachazejici se na KOD. Tim bylo zajisténo zvlhceni

vzorkl za stejnych podminek.

Byl zvolen praci program Express 20 — délka prani 20 minut, teplota
vody 30°C, zdimani 1200 otacek/min. Aby vzorky byly pro nasledné méreni
na pristroji KES-FB4 jen mirné zvlhéeny, byly nasledné jesté odstredény na
1600 otacek/min po dobu 12 minut. Pro udrzeni vlhkosti po prani a Zzdimani

byly vzorky ulozeny v explikatoru a odtud byly po jednom odebrany na

zvazeni a nasledné méfeni na piistroji KES-FB4 (obr. 23).

Obr. 23 - Vzorek v explikatoru a méreni na pristroji KES-FB4.

Vzorek funkéniho upletu byl k ostatnim vzorkiim pridan az v prubéhu

dalsich experimenttd. Proto jeho méreni bylo provedeno s ¢asovym odstupem.
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Uz pred chystanym meérenim pristroj KES-FB4 vykazoval technické
problémy, které se nepodarilo odstranit ani specializovanému technikovi. Pri
prvnim meéreni vzorku funkéniho upletu pristroj naméril hodnoty koeficientu
treni a geometrické drsnosti pouze ve sméru osnovy. Pii pohybu zpét se celisti
upinajici vzorek zasekly a uz se je nepodartilo zprovoznit. V dobé odevzdani
této DP pristroj stale nefunguje. Z uvedenych technickych dtavodt proto ve
své praci nemam domeérené hodnoty pro tento vzorek. Hodnotu treni za vlhka

jsem se pokusila alespon odhadnout (viz. v dalsi kapitole).

9.2.1 Vysledky méreni povrchovych viastnosti

Vsechny namérené hodnoty a jejich grafy z pristroje KES-FB4 jsou vzhledem
k velikosti souboru v elektronické podobé k nahlédnuti v prilozeném CD
k této diplomové praci. Pristroj na jednom vzorku provedl tii méreni. Z téchto
tri méreni jsou v Priloze 6 uvedeny jejich primérné hodnoty pro osnovu

a utek. Byly meéreny dva vzorky od kazdého typu materialu.

Piistroj poskytl hodnoty pro stfedni hodnotu koeficientu t¥eni (MIU),
sttedni odchylku koeficientu tieni (MMD) a stfedni odchylku geometrické
drsnosti (SMD).

Pro porovnani vysledki meéreni za sucha a za vlhka byla data
usporadana do tab. 19. Je zde uvedena stredni hodnota koeficientu treni za
sucha, za vlhka a jejich zakladni statisticka analyza. Vypocitan je zde také

rozdil primeéra v procentech.

Protoze hodnoty u vzorku funkéniho tpletu nebylo z technickych davoda
mozné domérit, provedla jsem odhad hodnoty treni za vlhka. Pristroj poskytl
hodnotu treni za sucha. Pii odhadu hodnoty tieni za vlhka pro funkéni aplet
jsem vychazela z namérenych hodnot ostatnich vzorka. Protoze funkéni uplet
je 100% PES, porovnala jsem hodnoty vzorka stejného materialového slozeni,
tedy vzorku Clinitex, Meradiso a polyesterového prostéradla. dJejich
procentualni rozdil hodnot treni za sucha a za vlhka je mozné vidét v tab. 19.
Primeérné doslo u polyesterovych vzorka k nartstu treni za vlhka o 2,2 %.
Vzorky Clinitex a Meradiso maji smyckovy povrch a naruast jejich treni za

vlhka nebyl moc vyrazny. Polyesterové prostéradlo v platnové vazbé mélo
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narust vyssi. Protoze je vzorek funkcéniho upletu svym hladkym povrchem
vice podobny vzorku PES prostéradla, rozhodla jsem se pouzit hodnoty
narustu treni za vlhka pravé ztohoto vzorku a nikoliv jen hodnotu
primeérného nartstu. Tedy u funkéniho Gpletu jsem navysila hodnotu treni
za vlhka o 7,70 % oproti hodnoté namérené za sucha. Domnivam se, ze
skutecna hodnota treni za vlhka by mohla byt u tohoto vzorku i nizsi, ale
bohuzel nemohu provést objektivni méreni. Pro tuto praci tedy pouziji tento

subjektivni odhad.

Tab. 19 - Srovnani hodnot MIU.

MIU [-] za sucha MIU [-] za vihka :
Vzorek Primér Smér. | Var. | Inter. Primér Smér. | Var. | Inter. R;’;‘;II
odchyl. | koef. | spol. odchyl. | koef. | spol.
Clinitex 0,308| 0,016 5,222 0,026/ 0,309 0,022 7,036/ 0,035 0,32
Meradiso 0,212| 0,014 6,445 0,022 0,209 0,020 9,560| 0,032 -1,42
Bavina 0,143| 0,002( 1,399 0,003] 0,259 0,010( 4,000| 0,016 81,12
Polyester 0,195| 0,003( 1,510( 0,005 0,210( 0,004| 1,983| 0,007 7,70

Polypropylen 0,219| 0,014| 6,444 0,022 0,287 0,020( 6,866| 0,031] 30,67
Funkcni aplet 0,145| 0,000| 0,000( 0,000 0,156( 0,000( 0,000| 0,000 7,70
Seni 0,188| 0,005| 2,463 0,007 0,194 0,006( 3,057 0,009] 3,20
Hartmann 0,188 0,010| 5,307 0,016 0,211 0,021 9,979| 0,034] 12,53

Primérné hodnoty z tabulky byly pouZity pro sloupcovy graf (obr. 24),
kde prehledné vidime namérené hodnoty vzorkud. Nejvyssi treni bylo
nameéreno u vzorku Clinitex, coz bylo zirejmé zplsobeno jeho smyckovym
povrchem. Tieni za vlhka se u tohoto vzorku zvysilo ale jen nepatrné a to
0 0,32 %. Vzorek Meradiso jako jediny vykazoval po zvlhéeni dokonce nizsi
hodnotu treni za vlhka a to o 1,42 %, nez za sucha. U vzorku bavlnéného
prostéradla doslo k nejvyssimu nartstu treni za vlhka a to o 81,12 %. Pritom
ale tento vzorek mél nejnizsi hodnotu treni za sucha. Polyesterové prostéradlo
po zvlceni zvysilo své treni o 7,70 % a odhadem se stejné zvysilo treni
1 u funkéniho upletu. Polypropylenové prostéradlo vykazovalo hodnotu treni
za vlhka o 30,67 % vyssi, nez tomu bylo za sucha. Ze zastupct jednorazovych

podlozek doslo k vy$simu nartastu hodnoty treni za vlhka u vzorku Hartmann

a to o 12,53 % a u vzorku Seni se treni za vlhka zvysilo o 3,20 %.
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Az na vzorek Meradiso doslo u vsech zbylych vzorka k nartstu treni po
jejich zvlhéeni. Predpoklad narustu treni za vlhka se tedy potvrdil.
U bavlnéného vzorku je narust treni nejvyraznéjsi, nicméné i tak je tato
hodnota tireni nizsi nez napt. u vzorku Clinitex. U syntetickych vzorkt nartst
treni neni moc vyrazny. Snad jen s vyjimkou polypropylenového prostéradla,

kde narust treni po zvlhéeni o jednu tretinu je jiz znacny.

Srovnani stredni hodnoty koeficientu treni

M Zasucha M Zavlhka

0,350

0,300 I‘

0,250
0,200 g - i - L
2
S 0,150 —

0,100
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0,000

C Q¥ > L o X
R SIS s
Q° N
Vzorek

Obr. 24- Srovnani hodnot MIU za sucha a za vlhka.

Srovnani vzorku z pohledu stredni odchylky geometrické drsnosti je
uvedeno vtab. 20 a na obr. 25. Vysoké hodnoty variacniho koeficientu
u vzorku Clinitex a polyester jsou zpusobeny tim, Ze vzorky dosahly nizkych
hodnot ve sméru osnovy, ale naopak vysoké hodnoty byly naméreny ve sméru
utku. Napr. hodnota SMD za sucha pro Clinitex — osnova 5,737 a utek 15,535.
A hodnota pro polyester ve sméru osnovy byla 2,617 a v itku 10,671. Data

jsou k nahlédnuti v Priloze 5.
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Tab. 20 - Srovnani hodnot SMD.

SMD [um] za sucha SMD [um] za vihka ozt
Vzorek Primér Smér. | Var. | Inter. Primér Smér. | Var. | Inter. [%]
odchyl. | koef. | spol. odchyl. | koef. | spol.

Clinitex 10,694| 5,420 50,683 8,624| 10,307 5,699| 55,297 9,069| -3,61
Meradiso 7,477\ 3,274| 43,783| 5,209 5,960 1,866| 31,311| 2,969] -20,29
Bavina 5,376| 0,622 11,563| 0,989 7,293| 1,096| 15,035 1,745] 35,65
Polyester 6,999| 4,633| 66,190, 7,372 7,135| 5,022|70,390| 7,992 1,94
Polypropylen 1,858, 0,116 6,228 0,184 1,827 0,158 8,660( 0,252 -1,64

Funkcni uplet

4,432 0,000( 0,000 0,000] 4,518 0,000 0,000/ 0,000f 1,94

Seni

5,175| 0,236 4,567| 0,376] 4,213| 0,262| 6,221 0,417] -18,59

Hartmann

5,697| 0,791] 13,878| 1,258] 4,268 0,642| 15,044 1,022] -25,09

Hodnoty SMD se za vlhka u bavlnéného vzorku zvysily o jednu tretinu. U

Polyesterovy vzorek vykazoval zvyseni o necela 2 %. U zbylych vzorka doslo

po zvlhceni ke snizeni stredni hodnoty geometrické drsnosti, coz je vidét na

obr. 25.
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Obr. 25 - Srovndni hodnot SMD za sucha a za vihka.
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9.2.2 Dilci zaver
Experiment hodnoceni povrchovych vlastnosti mel ukazat, jak se u vybranych
textilnich vzorkd méni hodnoty treni, pokud dojde k jejich zvlhceni.

Provedena méreni prokazala, ze dochazi k narustu treni u textilii za vlhka.

Nejnizsi treni vykazoval vzorek bavlny, u kterého byl ale naméren
nejvyssi naruast treni po zvlhéeni. Nizkych hodnot dosahl také funkéni uplet,
ktery si nizké hodnoty zachoval i1 po zvlhcéeni. U vzorku Clinitex bylo
nameéreno nejvyssi treni, coz bylo zrejmé zpusobeno jeho smyckovym
povrchem. Pokud by byla vazba zménéna napr. na platnovou vazbu nebo
jednolicni pleteninu, mohlo by dojit ke snizeni treni. Tuto myslenku
podporuje fakt, ze vzorek PES prostéradla meél hodnoty treni za sucha 1 vlhka
nizsi o vice nez 30 %. Dobré ale je, ze narust treni po zvlhéeni byl u vzorku
Clinitex jen nepatrny. Lépe dopadla druha pratelna podlozka Meradiso, ktera
by hodnotami treni za sucha i1 za vlhka byla srovnatelna s jednorazovymi

podlozkami.

Hodnoty stredni odchylky geometrické drsnosti byly u vétsiny vzorku
nizsi po zvlhéeni. Toto snizeni je zplisobeno ziejmé tim, ze vlhkost odstavajici
vlakna ,prilepila“ na strukturu textilie a tim se povrch jevil jako hladsi,
respektive rovnomeérnejsi. Nartust hodnoty SMD byl u vzorka baviny
a polyesteru. Bavlnény vzorek meél vyrazny narust az o jednu tretinu, coz byl

zirejmé nasledek nabobtnani bavlnénych vlaken po jejich zvlhéeni.

Ze srovnani namérenych dat u zastupci jednorazovych podlozek
s ostatnimi vzorky vyplyva, Ze jednorazové podlozky nemaji vyrazné lepsi
vysledky v méreni povrchovych vlastnosti. V pripadé pouziti napt. funkéniho
upletu pro prvni vrstvu pratelné podlozky by tato podlozka vykazovala lepsi
hodnoty z hlediska treni, nez podlozka jednorazova. To by mohl byt jeden
z davodul, proc¢ pouzit spise podlozku pratelnou nez jednorazovou. Bylo by to
setrnéjsi k pacientovi z hlediska snizeni rizika vzniku dekubitii a rovnéz

setrnéjsi pro zivotni prostredi z hlediska snizeni vzniku odpadu.
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9.8 Meéreni sireni transportu kapaliny v pricné rezu sendvicové textilie

pomoci termovizni termografie.

Druhy experiment byl zaméren na sledovani transportu vlhkosti v pricném
rezu sendvicové struktury zdravotnickych podlozek. Sledovani transportu
kapaliny umoznila termovizni kamera FLIR X6540sc. Parametry této
termokamery jsou uvedeny v Priloze 4. Vystupem z termokamery jsou snimky
zvané termogramy, na kterych jsou viditelna jednotliva teplotni pole.
Transport kapaliny v pricném fezu bylo mozné sledovat na zakladeé

rozdilnych teplot kapaliny a sendvicovych vzorkd.

Pro tento experiment bylo sestrojeno zarizeni, které meélo usnadnit
méireni vzorkli vjejich piiéném fezu. Zaiizeni (obr. 26) se sklada
z konstrukce, plochy na umisténi vzorku a drzaku na pipetu. Pro zadouci
umisténi vzorku pod pipetu je mozné posouvat plochou smérem dopredu a
dozadu. Drzak na pipetu lze dle potireby posunout vpravo ¢&i vlevo (ve sméru
osy x), nebo nahoru a dolti (smér osy y). Tyto pohyby jsou na obr. 26

znazornény sipkami.

VAN
A =" | Driak
p < pipety
Plocha na
umisténi
vzorku

Obr. 26 - Zarizeni (drzik pipety).
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P11 provadéni zkusebnich meéreni bylo zjisténo, ze mnozstvi kapaliny
z pipety (20 pl), neni dostadujici. Misto pipety bylo pouzito kapatko o objemu
1 ml. Bohuzel z tohoto divodu zarizeni nakonec nebylo pro experiment plné

vyuzito. Slouzilo pouze jako plocha pro pokladani vzorku.

Pokud zarizeni bude pouzivano pro dalsi experimenty, dovoluji si
navrhnout nékolik vylepseni. Napriklad zdokonalit zadrzny systém, ktery by
drzak na pipetu udrzel v nastavené pozici. Momentalné mél drzak tendenci
sjizdét dolt, coz nakonec bylo vyreseno vytvorenim hacku na 3D tiskarne,
ktery drzak zajistil v pozadované vysce. Vhodné by rovnéz bylo, aby slo
provést aretaci plochy na umisténi vzorku, aby nedoslo k jejimu nechténému
posunu. Na uvazenou je také moznost vymény drzatka na pipetu za drzatko
jiného tvaru, které by umoznovalo upevnéni napr. pravé v mém experimentu
pouzitého kapatka. Pokud by bylo zajisténo automatické zmacknuti pipety,
zajistilo by se tim kapnuti ve stejny pozadovany okamzik u vsSech vzorku.
Dalsi variantou pro vylepseni je moznost k zarizeni pridat laserové
ukazovatko, které by se nastavilo tak, aby ukazovalo na misto, kam dopadne
kapka kapaliny z pipety. Umoznilo by to presnéjsi umisténi vzorku na plochu,

dle pozadovaného mista dopadu kapky.

Vzorky

Vzorky pouzité pro vrchni vrstvu sendvice jsou uvedeny v predchazejici
kapitole 9.1. Zménou je vyrazeni jednorazovych podlozek Seni a Molinea. Tyto
vzorky nebudou dale zkoumany, protoze snahou této prace je najit vylepseni
pro pratelné podlozky. Vzorky pro prvni vrstvu tedy byly: Clinitex, Meradiso,

prostéradlo bavlnéné, polyesterové, polypropylenové a funkéni tplet.

Vzorky pro druhou savou vrstvu jsou rovnéz popsany v kapitole 9.1. Jedna se

o vzorky: rouno, 3D pletenina, bamb.-konopny flis a mikrovlaknové froté.

Posledni spodni vrstva byla osnovni pletenina o plosné hmotnosti 220 g/m2,

100 % PES, s nalaminovanou polyuretanovou membranou, ktera zamezila
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pruniku vody. Tato vrstva byla pouzita z pratelné podlozky Clinitex Clipsol 4

a byla pouzita u vsech vzorku.

Pro meéreni byl vytvoren sendvicovy vzorek, ktery mél predstavovat
zdravotnickou podlozku. Byl slozen z vrchni vrstvy, savé vrstvy a posledni
spodni vrstvy. Pro jeden typ vrchni vrstvy byly vytvoreny ctyri vzorky, z nichz

kazdy vzorek mél jinou savou vrstvu. Graficky je to znazornéno na obr. 27.

1. vrstva Clinitex
P <.
N TN
P \\ ‘\\
- .«/ X ™
2. vrstva [ rouno ] [ 3D plet. ] [ flis ] [mikrovlékno]
N\, “‘ /
c‘ ,,/ /
\\ ) ' * ‘/
3. vrstva PES s membrénoq_é

1. vrstva Clinitex Clinitex Clinitex Clinitex
2. vrstva rouno 3D plet. flis mikrovlakno
3. vrstva membrana membrana membrana membrana

Obr. 27 - Zndzornéni slozeni vzorku.

Fotografie sendvicovych vzorka s prvni vrstvou Clinitex je na obr. 28 a ve

volné vlozené Priloze 5 jsou sendvicové vzorky k prohlédnuti.

Obr. 28 - Vzorky Clinitex+druhé vrstvy
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9.3.1 Pribeh méreni

Experiment byl proveden na KOD Technické univerzity v Liberci. P11 méreni
byla teplota vzduchu 26 °C a vlhkost 38,1 %. Pouzivanou kapalinou byla voda,
ktera méla teplotu 15 °C. Vzorky méli velikost 10 x 10 cm. Vzdalenost kamery
od vzorku byla 65 cm. Vzorek byl natocen kolmo ke kamere ve sméru osnovy.

Kamera snimala pri¢ny rez vzorku. Umisténi termokamery pii experimentu

je vidét na obr. 29.

Obr. 29 - Umisténi termokamery pri experimentu.
Pri experimentu byla pouzita drevéna desticka o vaze 0,311 g
a rozmérech 24 x 14 x 1,5 cm, ktera slouzila k zatizeni vzorku. Toto zavazi
bylo vybrano z nékolika dévodi: drevény material nenarusoval zabér
termokamery, dale bylo potreba zavazi, které bude mit rovnou hranu, ktera
by korespondovala s hranou sendvi¢ového vzorku, a také zavazi nesmélo mit
velkou hmotnost, aby nevytla¢ilo aplikovanou kapalinu ze vzorku (v pri¢ném

fezu).
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Pomoci kapatka byl kolmo na vzorek z vysky 10 mm vykapnut 1 ml vody
do stredu pri¢ného rezu zhruba 5-10 mm od okraje, aby voda nestekla po

hrané vzorku na podlozku.

Pro kalibraci obrazu na termokamete bylo vyuzito malého plisku
(1,5 cm x 5,5 cm), ktery byl ohiaty za pomoci Zehliéky na vysokou teplotu a
nasledné prilozen na hranu vzorku. Po té bylo mozné snimky zaostrit, aby
dale mohly byt pouzity pro obrazovou analyzu. Emisivita pro textilni vzorky

byla nastavena na hodnotu 0,9.
Pro kazdy vzorek bylo porizeno 5 termogramu:

termogram — 5 vterin po kapnuti kapaliny
termogram — po 1 minuté od kapnuti
termogram — po zatizeni zavazim

termogram — po oddélani zavazi

A A

termogram — po 5 minutach odlezeni

Pro dodrzeni stejnych casovych odstupt byl sledovan c¢as na stopkach
mobilniho telefonu. Prvni snimek byl potizen po 5 vterinach od kapnuti. Dalsi
po jedné minuté. Pak bylo na vzorek polozeno zavazi a porizen treti
termogram. Zavazi bylo na vzorku poloZené po dobu tiri minut. Hned po
oddélani zavazi byl porizen ¢tvrty snimek a od této chvile se zacal pocitat
pétiminutovy interval, po ktery se vzorek nechal volné odlezet. Po uplynuti
daného casu byl porizen posledni paty termogram. Na obr. 30 jsou porizené
termogramy pro sendvicovy vzorek v kombinaci Clinitexu a rouna. Ukazky
porizenych termogramt jsou v Priloze 7. VSechny termogramy jsou vzhledem

k velikosti souboru v elektronické podobé k nahlédnuti v prilozeném CD.
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1. - po kapnuti kapaliny
2. - 1 min od kapnuti
3. - zatizeni zavazim
4. - oddélani zavazi
5. - odlezeni 5 min

Obr. 30 - Termogramy pro Clinitex+rouno

Po provedeni zkusebnich méreni bylo bohuzel zjisténo, Ze experiment
neprobiha podle ocekavani. U termogramu se zkousela nastavit rdzna
isoterma, kdy byla nastavena nizsi teplota, ktera méla znazornovat teplotu
kapaliny. Pomoci isotermy se termogramy pripravuji pro obrazovou analyzu,

ze které je mozné vypocitat napriklad plochu nasaknuté kapaliny.
Od experimentu se ocekavalo, ze u vzorkt bude:

- viditelné sireni kapaliny v jednotlivych vrstvach sendvice
- znatelné rozdily mezi jednotlivymi savymi vrstvami
- moznost ziskat data pro vyhodnoceni, jako napr. plochu nasaknuté

kapaliny [mm?]

V tomto pripadé se to ale nepodarilo, nebyla vidét souvisla plocha
predstavujici nasaknutou kapalinu u vsech vzorkt. Ze ziskanych termogramu
tak nebylo mozné ziskat data, které by bylo mozné vyhodnotit. Méreni pomoci

termovizni techniky mizu vyhodnotit tedy pouze subjektivné.

9.3.2 Subjektivni vyhodnoceni experimentu
V nasledujicich tabulkach je mé subjektivni zhodnoceni vzorkd. Vysledny
celkovy dojem jak vizualni, tak 1 po doteku ruky na vzorku, jsem ohodnotila

pridélenymi body, kdy 5 bodt je nejlepsi vysledek a 1 bod nejhorsi. Po porizeni
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ctvrtého termogramu, kdy bylo zavazi sundano ze vzorku, jsem vizualné
posoudila pritomnou vlhkost na zavazi. Pokud bylo zavazi suché, ohodnotila
jsem vzorek 5 body. Pokud naopak na zavazi byla pritomna kapalna vlhkost,
vzorek si vyslouzil bod jen 1. Zbylé body jsem pridélovala podle velikosti
skvrny, ktera zustala na zavazi. Pro lepsi predstavu je na obr. 31 ukazan
vzorek Funkc¢nitrouno pri zatizeni a fotografie, jak vypadala skvrna na

zavazi po oddélani z tohoto vzorku. Na obr. 32 vidime vzorek Funkéni+mikro

a pritomna vlhkost na zavazi je na fotografii v krouzku.

Obr. 32 - Funkcéni+mikro pri zatizeni a oddélané zdvazi.
Dotykem jsem hodnotila vzorky po porizeni posledniho termogramu, kdy
byl vzorek nechan 5 minut odlezen. Zde jsem si hodnotici skalu utvorila dle
pocitove pritomné vlhkosti. Suchy vzorek byl hodnocen nejlépe, tzn. péti body,

mokry vzorek ziskal jen jeden bod.

Vzorek Clinitex

Vrchni vrstva Clinitex u vsech vzorkGl bez obtizi nasakla vykapnutou

kapalinu. Hodnoceni vzorku je v tab. 21.
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Tab. 21 - Vzorek Clinitex.

Vrchni vrstva: CLINITEX
Sava Po oddélani , .| Po 5 minutach , .| Pram.
. AR Zniamka: o Znamka: , .
vrstva: zavazi odlezeni: znamka:
zavazi témer suché, povrch vlhky, po
rouno |dvé malé skvrny o 4,0 stlaceni jde citit 3,0 3,5
velikosti 2x2 mm vice vlhkosti
zavazi suché, jen EZYrc;egZiI;e ivlhoky
3D maléa skvrnka, 4,5 Z,l? i % ,p} ) 3,5 4,0
. zmacknuti jde citit
ktera rychle uschla
vlhkost
b suché ok ,
lzlavfaz(; ?C 'E;ljal ,0 povrch lehce vlhky,
flis predehozl ma‘a 4,5 po zatlaceni 3,5 4,0
skvrna rychle
vlhkost
uschnula
povrch pocitove
mikro- o B témér suchy, po
! zavazi uplné suché 5,0 . Y, P , 5,0 5,0
vldkno zatlaceni stejny
pocit

Vzorek Meradiso

Také vrchni vrstva Meradiso u vSech vzorka bez obtizi nasakla vykapnuty

objem kapaliny. Hodnoceni vzorku je v tab. 22.

Tab. 22 - Vzorek Meradiso.

Vrchni vrstva: MERADISO
Sava Po oddélani , .| Po 5 minutach , .| Prim.
. AR Zniamka: ., Znamka: P .
vrstva: zavazi: odlezeni: znamka:
povrch mokry,
sévasi mokré s kapalna vlhkost na
rouno . 1,0 rukou, ptisobi 1,0 1,0
kapkami vody " vy
nacucané" jako
houba
. , mokré, vlhkost na
zavazi mokré bez ik hnuti
3D kapek vody, flek 2,5 tou po safinutl, 1,5 2,0
po stlaceni jde citit
2x1 cm
mokro
méné mokré nez
na zavazi mokry predchozi dvé, stale
flis flek 3x2 cm, bez 2,5 ale lehce vlhkost na 2,5 2,5
kapek rukou, po stlaceni
stejné
mikro- s ) i
, zavazi uplné suché 5,0 lehce vlhky povrch 4,0 4,5
vlakno
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Vzorek bavlna

Po kapnuti daného mnozstvi vody zustavala na povrchu kapka u vzorkl s

rounem a flisem. V kombinaci s 3D pleteninou se kapka vsakla rychleji a

s mikrovlaknem se kapalina vsakla hned po kapnuti. Jak se kapka chovala

po kapnuti je viditelné i na obr. 33. Hodnoceni vzorku je v tab. 23.

Obr. 33 - Vzorek CO po kapnuti.

Tab. 23 - Vzorek bavina.

Vrchni vrstva: BAVLNA
Sava Po oddélani , .| Po 5 minutach , .| Prim.
. . Znamka: . . Znamka: ) .
vrstva: zdvazi: odlezeni: znamka:
na zavazije povrch velmi
rouno 1,0 B o 1,0 1,0
kapalné vlhkost mokry, nasakly
Yy v povrch hodné
3D na zavazi)e 1,0 |mokry,ikdyz méné| 2,0 1,5
kapalna vlhkost L ,
nez predchozi
povrch vlhky,
flis na zavazi mokra 2.5 znam.ly f‘OZdll , 3.0 2.8
skvrna oproti predchozim
dvéma
. povrch méné vlhky,
mikro- | , ., . .
, zavazi suché 5,0 podobny 3,5 4,3
vlakno y .
prechozimu
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Vzorek PES

Hodnoceni vzorku je v tab. 24. Po kapnuti daného mnozstvi kapaliny byla

viditelna kapalna vlhkost na povrchu i1 po 1 minuté u vzorkta s 3D a s flisem.

Tab. 24 - Vzorek PES.

Vrchni vrstva: PES
Sava Po oddélani , .| Po 5 minutéach , .| Pram.
. AR Znédmka: .. Znédmka: , .
vrstva: zavazi: odlezeni: znamka:
zévazi dost mokré, ovrch Gplné
rouno |pritomné kapky 1,0 P , P J—y 1,0 1,0
mokry, nasahly
vody
povrch hodné
3D zavazi mokré 1,0 vlhky, po staléeni 2,0 1,5
citit mokro
(vai velk povrch vlhky, skoro
flis na zaYaz1 vela 1,5 mokry, podobny 2,0 1,8
mokra skvrna . ,
predchozimu
ikro- h vlhky, spis
m1’ ro zavazi suché 5,0 po’vrcv VIRRY, Spise 4,0 4,5
vldkno mirné
Vzorek PP

Kapalina se velice spatné vsakovala. Na povrchu zlstavala kapka u vsech
vzorkd 1 po uplynuti 1 min. Protoze se kapky ani dale nevsakovaly, bylo u
kazdého vzorku jemné kapatkem zatlaceno do kapky, aby se 1épe vsakla do
textilie. Kapka se vsakla u vzorku s rounem. U zbylych vzorkd se kapka
vsakla jen ¢astecné. Na obr. 34 1ze vidét kapku na povrchu vzorka s 3D, flisem

1 mikrovlaknem. Hodnoceni vzorku je v tab. 25.
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ROUNO

FLiS

VAR HCTIIT

Obr. 34 - Vzorek PP po zatlaceni do kapky.

Tab. 25 - Vzorek PP.

Vrchni vrstva: PP
Sava Po oddélani , .| Po 5 minutach , .| Prum.
. AR Znamka: .. Znamka: P .
vrstva: zavazi: odlezeni: znamka:
mokré zava s igvfh m‘(’)krz e
kapalnou vlhkosti, Sapiy z POvICht S
rouno . 1,0 jiz vsakly, po 1,5 1,3
na povrchu textilie ., )
stlaceni mokré
kapky vody N
nasaklé
n}? Za\;azi{:wé{;a . povrch bez kapalné
m mi . v ’
3D S ‘(; ks kp dvi 1,0 vlhkosti, po stlaceni 2,0 1,5
VOQy, Xapiy voty jde citit mokro
na povrchu vzorku
na zavazi velka
ovrch lehce vlhky,
flis skvrna, povrch bez 2,5 pov . M , Y 3,0 2,8
, . po staceni stejne
kapalné vlhkosti
mikro- |na zavazi skvrna povrch lehce vlhky,
, , 3,0 .. 4,0 3,5
vlakno |vlhka po staceni stejné

Vzorek funkéni

Po vykapnuti kapaliny na vzorek se vlhkost velmi rychle rozsirila po plose
vzorku. Nejpomaleji se vlhkost sirila u vzorku s mikrovlaknem. U tohoto
vzorku i po odlezeni ztstala vlhka jen polovina povrchu (ta, kde bylo

kapnuto), druh4 polovina byla such4. Oproti tomu u vsech dalsich vzorkd byl

74



povrch vlhky v celé plose. Na obr. 35 je vidét, jak se po uplynuti 1 min od

kapnuti vlhkost rozsifila (u mikrovldkna nejméné). Hodnoceni vzorku je

v tab. 26.

ROUNO

l2en
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Obr. 35 - Vzorek Funkcni po 1 min.

Tab. 26 - Vzorek funkcni.

Vrchni vrstva: FUNKCN{
Sava Po oddélani , .| Po 5 minutach , .| Prtum.
. AR Znamka: .. Znamka: ,
vrstva: zavazi: odleZeni: znamka:
povrch dost vlihky v
na zavazi mokra celé plose, po
rouno |skvrna ve velikosti 2,0 zatlaceni stejné, 2,5 2,3
vzorku trochu vlhkost na
rukou po osahani
cely povrch méné
na zavazi mokra vlhky nez
3D skvrna ve velikosti 2,0 predchozi, po 3,0 2,5
vzorku zatlaceni jde citit
vlhkosti vice
na zavazi mokra cely povrch vlhky,
flis skvrna ve velikosti 2,0 po zatlaceni stejny 3,0 2,56
vzorku pocit
povrch méné vlhky
mikro- malé mokré a pouze jen zhruba
) skvrnky na plose o 4,5 polovina vzorku, 4,0 4,3
vlakno , .
vel. 3x1 cm druha polovina
sucha
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Celkové hodnoceni

V tab. 27 jsou udélené body, které jsem pridélila subjektivnim zhodnocenim
vzorkl. Nejlepsi hodnoceni bylo 5 bodt a nejhorsi 1 bod. Jsou zde uvedeny
priuméry, dle kterych bylo stanoveno poradi umisténi prvnich i druhych
vrstev vzorkd. V radcich jsou nazvy prvnich vrstev a ve sloupcich jsou typy

druhych (savych) vrstev.

Tab. 27 - Celkové zhodnoceni.

Mikro- Poradi
Rouno| 3D Flis , Primér|prvnich
vldkno
vrstev

Clinitex 3,5 4,0 4,0 5,0 4,1 1.
Meradiso 1,0 2,0 2,5 4,5 2,5 3.
Bavlna 1,0 1,5 2,8 4,3 2,4 4.
PES 1,0 1,5 1,8 4,5 2,2 6.
PP 1,3 1,5 2,8 3,5 2,3 5.
Funkéni 23 | 25 | 25 4,3 2,9 2.
Pramér 1,7 2,2 2,7 4,3
Poradi druhych 4 3. 9. 1.
vrstev

9.8.3 Dilct zaver

Podle mého subjektivniho zhodnoceni prvnich vrstev nejlépe dopadl vzorek
Clinitex, zvlasté pak v kombinaci s druhou vrstvou z mikrovlakna. Tento
vzorek se mi po aplikaci stanoveného mnozstvi vody jevil po uplynuti dané
doby jako nejsussi. Sava vrstva z mikrovlakna odvadeéla vlhkost z prvni
vrstvy nejlépe 1 u ostatnich vzorkl. Dalo by se rici, ze ani jedna prvni vrstva
nijak vyrazné svymi sorpénimi vlastnostmi neprevysovala ostatni. Naopak se
tu projevilo, jak velky vliv na odvod vlhkosti z prvni vrstvy ma druha sava
vrstva. Vzorky v kombinaci s mikrovlaknem byly pocitoveé témér suché, nebo
mirné vlhké. Ve srovnani napriklad s rounem byly rozdily v odvodu vlhkosti
znacné. V kombinaci s rounem byl povrch vzorkua spise mokry, u nékterych po
doteku ulpivala kapalna vlhkost na prstech. U rouna hodnotim jeho
schopnost odvodu vlhkosti z prvni vrstvy jako nejslabsi ze zkoumanych
vzork.
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9.4 Hodnoceni transportu kapalné vlhkosti plosnou textilii a sendvicovou

strukturou.
Pro treti experiment bylo vyuzito pristroje Moisture management tester

(MMT), ktery umoznuje mérit vlastnosti managementu vlhkosti u textilii.

Méreni bylo provedeno v laboratori na katedre hodnoceni textilii na
Technické univerzité v Liberci. Pri méreni byla teplota vzduchu 22 °C
a relativni vlhkost 36 %. Pro experiment byly pripraveny vzorky o velikosti
8 x 8 cm. Vzorky byly pred meérenim vyprany v ultrazvukové cisticce

a klimatizovany 24 hodin pri standardnich klimatickych podminkach.
Pro tento experiment byly vybrany vzorky prvnich vrstev:

- Clinitex jako zastupce pratelnych podlozek.
- Polypropylenové prostéradlo s protiroztocovou modifikaci pro jeho
upravu vyuzitelnou ve zdravotnictvi a nizkou navlhavost.

- Funkcni uplet, od kterého se ocekava rychly odvod vlhkosti.

Ostatni vzorky prvnich vrstev do tohoto experimentu vybrany nebyly, protoze
z predchozich experimentt vyplynulo, Ze jejich pouziti ve zdravotnické
podlozce by nebylo optimalni. Bavinéné prostéradlo nebylo vhodné kvuli svym
sorpénim vlastnostem a vysokému nartstu treni za vlhka. Polyesterové
prostéradlo dopadlo v predchozim experimentu nejhtre a projevilo Spatny
odvod vlhkosti. Vzorek Meradiso (pratelna podlozka) projevil horsi sorpéni
vlastnosti nez vzorek Clinitex, proto byl vybran jen jeden vzorek pratelné
podlozky. Navic vzhledem k ¢asové narocnosti méreni by bohuzel nebylo
mozné provést meéreni u vsech prvnich vrstev, které byly pouzity u

predchozich experimentu.
Vzorky pro druhé vrstvy ztstaly stejné, jako u predchoziho pokusu, tedy:

- rouno
- 3D pletenina
- bambusovo-konopny flis

- mikrovidknové froté
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Blizsi popis vzorku je v kapitole 9.1, kde jsou uvedeny parametry pro vzorky

prvni vrstvy 1 druhé vrstvy.
Provedené méreni bylo rozdéleno do dvou etap:

1. méfeni samostatné kazdého typu vzorku (prvni i druhé vrstvy)

2. méfeni sendvic¢ového vzorku (kombinace prvni a druhé vrstvy)

9.4.1 Méreni samotnych vrstev

Pri méreni samotnych vrstev byly zméreny nejdrive vzorky prvnich vrstev
a potom druhych vrstev. Vzorky Clinitex a polypropylenové prostéradlo byly
do pristroje polozeny licem nahoru. U PP prostéradla je pokozka v kontaktu
s lieni stranou a stejné tomu je 1 u pratelné podlozky Clinitex. Funkéni uplet
byl pokladan rubem nahoru, licem dold. Divodem tohoto rozhodnuti byl fakt,
ze od funkcéniho upletu se ocekava dobry odvod vlhkosti od téla, tedy z rubu
na lic. Druhé vrstvy byly pokladany licem nahoru. Pro kazdy typ vzorku bylo

provedeno 5 méreni. Nameérena data jsou v Priloze 8.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny primeéry namérenych hodnot a
jejich zakladni statisticka analyza. Kazda tabulka obsahuje také slovni a
¢iselné hodnoceni nameérenych hodnot, které vychazi z manualu k MMT.
V tab. 28 je stupnice hodnoceni pro ukazatele, kterymi se budu dale zabyvat.
Tabulka se stupnici hodnoceni pro vSechny ukazatele, které vyhodnocuje

pristroj MMT, je k nahlédnuti v Priloze 2.
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Tab. 28 - Stupnice hodnoceni vybranych parametru.

Stupen - 1 2 3 4 5
Index
horni | 0~10 10~ 30 30~50 | 50~100 > 100
strana [yelmi pomald| pomald stfedni rychla velmi rychld
Savost [%/s]
spodni 0~10 10~ 30 30~ 50 50~ 100 > 100
strana |yelmi pomala pomald stredni rychla velmi rychla
horni o~1 1~2 2~3 3~4 > 4
Rychlost $iteni kapaliny strana |yelmi pomal pomala stredni rychla velmi rychld
[mm/s] spodni 0o~1 1~2 2~3 3~4 > 4
strana [yelmi pomald| pomald stfedni rychld velmi rychld
Schopnost jednosmérného <-50 -50 ~ 100 100 ~ 200 200 ~ 300 > 400
pienosu kapaliny [%] velmi slabd slabd dobra velmi dobrd | vyborna

9.4.1.1 Prvni vrstvy

Nameérené hodnoty pro vzorek Clinitex jsou v tab. 29. Pristroj MMT

charakterizoval dany vzorek jako textilii s managementem vlhkosti.

Tab. 29 - Clinitex - méreni MMT.

. . | Smér. | var. |Interval | Hodnoceni |Hodnoc.
Parametr Strana |Prumér , s J
odchyl. | koef. | spol. slovni Ciselné
horni 35,98 45,68| 126,97 56,72 pomalé 2
Doba navlhceni [s] orn! -
spodni 25,89 41,22| 159,23 51,19 pomalé 2
horni 31,931 14,34| 44,91 17,80 stredni 3
Savost [%/s] ol i
spodni | 57,28/ 1588 27,73| 19,72| rychl3 4
Max. rddius horni 10,00 5,00( 50,00 6,21 malé 2
navihceni [mm] —|choqni | 13,000 2,74 21,07 3,40| stiedni 3
Rychlost sifeni horni 0,93 0,96| 103,72 1,19|velmi pomala 1
kapaliny [mm/s] | so0ni 1,43 0,91| 63,91 1,13| pomald 2
Schopnost jednosmérného . ]
. i 235,69| 436,85| 185,35| 542,42| velmi dobrd 4
prenosu kapaliny [%]
oMMC 0,48 0,18 38,55 0,23 dobrd 3
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Namétené hodnoty pro vzorek PP jsou v tabulce (tab. 30). Dle naméienych

hodnot byl vzorek PP charakterizovan jako vodu odpuzujici textilie.

Tab. 30 - PP - mereni MMT.

Smér. Var. |Interval | Hodnoceni |Hodnoc.

Parametr Strana |Priimér , .. [
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné

horni 8,87 1,52 17,16 1,89 stfedni 3
spodni | 30,38 35,89| 118,14/ 44,57 pomalé
horni 40,59 18,46| 45,48 22,92 stfedni
spodni 25,50| 28,51| 111,78 35,39 pomald
Max. rdadius horni 8,00 4,47 55,90 5,55 malé
navihéeni [mm]  |choqni | 8,00 4,47| 5590 555 malé

Doba navlhceni [s]

Savost [%/s]

Rychlost sifeni horni 0,62 0,09( 14,78 0,11 |velmi pomala
kapaliny [mm/s]  |q55qni|  0,40| 0,31| 76,20  0,38|velmi pomala

R IER|INININITWIN

Schopnost jednosmérného

-132,82| 273,67(-206,04| 339,81| velmi slaba 1
pienosu kapaliny [%] ’ ’ , ,81| velmi slaba

omMmc 0,13 0,13 97,92 0,16 velmi slaba 1

Nameérené hodnoty pro vzorek funkéniho upletu jsou v tab. 31. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako rychle absorbujici a rychle schnouci

textilie.
Tab. 31 - Funkéni - méreni MMT.
. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni |Hodnoc.
Parametr Strana |Prumér , ., L
odchyl. | koef. | spol. slovni ciselné
horni 2,38 0,78| 33,01 0,97| velmi rychlé 5
Doba navlhéeni [s] [-o™ ,
spodni 2,34 0,57| 24,16 0,70( velmi rychlé 5
horni 38,66 1,80 4,65 2,23 stredni 3
Savost [%/s] o Sl
spodni 42,65 1,81 4,24 2,25 stfedni 3
Max. rddius horni 30,00 0,00/ 0,00 0,00| velmi rychlé 5
navihceni [mm] |g,54n7 | 30,00 0,00/ 0,00 0,00 velmi rychlé 5
Rychlost sifeni horni 7,24 1,00 13,83 1,24| velmi rychl3 5
kapaliny [mm/s]  |spoani| 7,31] 1,16 15,83 1,44| velmirychld | 5
Schopnost jednosmérného i
v . 70,17 64,44 91,83 80,01 slaba 2
prenosu kapaliny [%]
oMmMC 0,47 0,07] 15,33 0,09 dobrd 3
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Z uvedenych parametra je blize sledovana savost pro horni i spodni
stranu, rychlost sireni kapaliny na horni 1 spodni strané a schopnost
jednosmérného prenosu. Pro lepsi porovnani a prehlednost danych hodnot
prvnich vrstev byl vytvoren paprskovy graf (obr. 36). Pro vzajemné porovnani

vzorku bylo pouzito ¢iselné hodnoceni z tabulek.

Savost horni strany textilie byla u vsech vzorka hodnocena stejné a to
jako stredni. Rychlé savosti na spodni strané dosahl vzorek Clinitex. Vzorek
funkéni meél savost stredni a vzorek PP pomalou. Velmi rychlé bylo sireni
kapaliny na obou stranach u funkéniho upletu. U zbylych vzorka byla rychlost
siteni kapaliny na horni strané velmi pomala. U PP byla velmi pomala
rychlost namérena 1 na spodni strané a u Clinitexu se zde kapalina sirila
pomalu. Velmi dobré schopnosti jednosmérného prenosu kapaliny dosahl
vzorek Clinitex. U funkéniho upletu byla namérena slaba a u vzorku PP velmi

slaba schopnost jednosmérného prenosu.

Obr. 36 - Hodnoty prvnich vrstev.

Prvni vrstvy

—e—(linitex —#—Funkéni —e—PP

Savost (horni)

Schop. jedn. Savost
prenosu (spodni)
Rychl. &if, kap.gj.‘ J{_»Rychi. §if. kap.
(spodni) (horni)

Pro pouziti prvni vrstvy ve zdravotnické podlozce se z hodnocenych
vzorku jevi jako nejvhodnéjsi vzorek Clinitex. Savost pro horni stranu ma
stejnou jako funkéni uplet a savost pro spodni stranu dokonce lepsi. Vykazuje
velmi dobrou schopnost jednosmérného prenosu kapaliny, coz v pripadé
pouziti ve zdravotnické podlozce znaci dobry odvod vlhkosti od pokozky.
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9.4.1.2 Druhé vrstvy

Nameérené hodnoty pro vzorek rouna jsou v tab. 32. Vzorek byl pristrojem

MMT charakterizovan jako vodéodolna textilie.

Tab. 32 - Rouno - méreni MMT.
. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni |Hodnoc.
Parametr Strana |Prumér , ., ,
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné
horni 29,77 50,45| 169,50 62,65 pomalé 2
Doba navihéeni [s] " :
spodni | 90,40| 49,43| 54,68 61,37| pomalé 2
horni 31,00 17,55 56,60 21,79 stredni 3
Savost [%/s] o N
spodni | 47,06| 87,86 186,69 109,09 stfedni 3
Max. radius horni 4,00 2,24| 55,90 2,78 zadné 1
navihceni [mm] | g6 2,00 2,74| 136,93 3,40  7adné 1
Rychlost siFeni horni 0,55 0,32| 58,64 0,40|velmi pomala 1
kapaliny [mm/s]  |c,odni 0,17|  0,36| 205,36 0,44|velmi pomala| 1
P
Schopnost jednosmérného . )
" . -286,57| 523,01|-182,51| 649,40| velmi slaba 1
prenosu kapaliny [%]
oMMC 0,16 0,25( 152,98 0,31 velmi slaba 1

Nameérené hodnoty pro vzorek 3D pleteniny jsou v tab. 33. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako vodopropustna textilie.

Tab. 33 - 3D - méreni MMT.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni |Hodnoc.
Parametr Strana |Prumer p . z
odchyl. | koef. | spol. slovni ciselné
horni 74,10 62,86 84,83 78,05 pomalé 2
Doba navihceni [s] ot -
spodni | 37,24| 49,18| 132,07 61,06 pomalé 2
horni 13,78| 18,94 137,43 23,51| pomala 2
Savost [%/s] 2 T
spodni | 32,47| 18,50| 56,96 22,97| stfedni 3
Max. rddius horni 2,00 2,74] 136,93 3,40 zadné 1
navihceni [mm] |ooq5i| 4,000 2,24| 5590 2,78  Zadné 1
Rychlost sireni horni 0,37 0,51| 137,06 0,63|velmi pomala 1
kapaliny [mm/s] | coqnj 0,51| 0,49| 96,58 0,61|velmi pomald| 1
Schopnost jednosmérného . 3
" . 239,11| 540,16] 225,90 670,69| velmi dobra 4
prenosu kapaliny [%]
omMmMmc 0,37 0,30| 81,27 0,37 slabd 2
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Nameérené hodnoty pro vzorek flisu jsou v tab. 34. Vzorek byl pristrojem MMT

charakterizovan jako vodopropustna textilie.

Tab. 34 - Flis - méreni MMT.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni |Hodnoc.
Parametr Strana |Prumer , ., ,
odchyl. | koef. | spol. slovni ciselné
_ _lhorni | 7833| 57,21| 73,05 71,04 pomalé 2
Doba navlhceni [s] : -
spodni 8,89 4,92 55,31 6,11| stfedni 3
horni 15,67 22,55| 143,91 28,00 pomala 2
Savost [%/s] L -
spodni | 21,85 14,29| 65,38 17,74 pomala 2
Max. radius horni 2,00 2,74( 136,93 3,40 zadné 1
navihceni [mm] o500/ [ 10,00[  3,54| 35,36 4,39| malé 2
Rychlost Sireni horni 0,14 0,22| 151,59 0,27 |velmi pomala 1
kapaliny [mm/s] | ¢oqnj 0,95 0,67 70,48 0,83|velmi pomald| 1
Schopnost jednosmérného 516,83 156,22 30,23 193,97 yborny 5
v
prenosu kapaliny [%] ’ ’ ’ ’ ¥ ¥
oMMC 0,52 0,11 20,72 0,13 dobra 3

Nameérené hodnoty pro vzorek mikrovlakna jsou v tab. 35. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako rychle absorbujici a pomalu schnouci

textilie.
Tab. 35 - Mikroviakno - méreni MMT.
. . | Smér. | Var. [Interval | Hodnoceni |Hodnoc.
Parametr Strana |Prumér p - .
odchyl. | koef. | spol. slovni ciselné
horni 4,44 1,71| 38,46 2,12 rychlé 4
Doba navihceni [s] L) -
spodnl’ 4,25 1,50| 35,27 1,86 rychIe 4
horni 31,51 2,81 8,90 3,48 stredni 3
Savost [%/s] o S
spodni 37,21 2,86 7,68 3,55 stredni 3
Max. radius horni 15,00 0,00/ 0,00 0,00 stredni 3
navihceni [mm] o507 [ 15,00 0,000 0,00 0,00 stredni 3
Rychlost sifeni horni 2,50 0,92| 36,81 1,14 stredni 3
kapaliny [nm/s] |choqni | 2,52| 0,76| 30,23 0,95 stredni 3
Schopnost jednosmérného i
. , 46,98 6,95| 14,80 8,63 slaba 2
prenosu kapaliny [%]
oMMC 0,31 0,06/ 19,33 0,07 slaba 2
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Ciselné hodnoceni vybranych parametrt vzorkt je graficky zobrazeno
na obr. 37. Savost horni strany je hodnocena jako stredni u vzorku rouna
a mikrovlakna a jako pomala u vzorku flis a 3D tkaniny. Flis ma pomalou
savost 1 na spodni strané a ostatni vzorky ji maji stredni. Mikrovlakno ma
stredni hodnoceni rychlosti sifeni kapaliny na obou stranach. U zbylych
vzorku je rychlost sireni kapaliny na obou stranach velmi pomala. Vyborna
schopnost jednosmérného prenosu kapaliny byla nameérena u vzorku flisu
avelmi dobrého hodnoceni dosahl vzorek 3D pleteniny. Mikrovlakno
vykazuje jen slabou schopnost jednosmérného prenosu kapaliny a vzorek

rouna dokonce velmi slabou.

Druhé vrstvy

—e—Rouno »=3D =—e—Flis —e—Mikro

Savost (horni)

Schop. jedn. Savost
pfenosu (spodni)
Rychl. §iF. kap. Rychl. §iF. kap.
(spodni) (horni)

Obr. 37 - Hodnoty druhych vrstev.

P11 posouzeni namérenych hodnot se jevi vzorek flisu jako nejvhodnéjsi
pro pouziti pro druhou savou vrstvu pratelné podlozky vzhledem k tomu, ze
ma vybornou schopnost jednosmérného prenosu kapaliny, coz je dulezité pro
odvod vlhkosti co nejdale od pokozky. Nicméneé vzorek mikrovlakna dosahuje
v ostatnich parametrech lepsich vysledki, nez vzorek flisu. Horsi
jednosmérny prenos u mikrovlakna je mozna zplisoben tim, ze mikrovlakno

je hodné savé. Kapalina tedy zustava spis v jeho strukture a neni jen
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transportovana z jedné strany na druhou. Bylo by tedy na zvazeni, ktery
z namérenych parametri ma vyssi dulezitost a dle toho pak posoudit, jaky ze

vzorkl by bylo vhodné pouzit jako savou vrstvu pro zdravotnickou podlozku.

9.4.2 Meéreni vzorkd v sendvici

Pri méreni sendvicovych vzorka byl do pristroje MMT vlozen vzorek prvni
vrstvy se vzorkem druhé vrstvy, pricemz vzorky byly polozeny na sebe.
Méreni bylo provedeno na vzorku prvni vrstvy v kombinaci se véemi druhymi
vrstvami. Tedy napr. meéril se sendvic Clinitex+rouno, Clinitex+3D,
Clinitex+flis a Clinitex+mikrovlakno. Stejné tomu bylo 1 u dalsich typa
prvnich vrstev. Pro kazdy typ sendvice bylo provedeno 5 meéreni. Namérené
hodnoty z pristroje MMT jsou uvedeny v priloze 8. Z nameérenych hodnot byla
vypocitana prumérna hodnota a k ni zakladni statisticka analyza. Tyto udaje

jsou pro kazdy sendvi¢ uvedeny v nasledujicich tabulkach.

9.4.2.1 Clinitex a druhé vrstvy
Nameérené hodnoty pro vzorek Clinitex+rouno jsou v tab. 36. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako vodu propustna textilie.

Tab. 36 — Clinitex a rouno.

. . | Smér. | Vvar. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumer , - z
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné
horni 68,39| 43,16| 63,11 53,59 pomalé 2
Doba navlhceni [s] orn! -
spodni 29,99 50,32| 167,78 62,48 pomalé 2
horni 16,76 15,54| 92,73 19,29 pomala 2
Savost [%/s] Ci
spodni 36,99| 20,70| 55,95 25,70 stredni 3
Max. rddius horni 11,00 6,52 59,27 8,09 malé 2
navihceni [mm] |, oqn; 4,00 2,24/ 55,90 2,78|  7adné 1
Rychlost sireni horni 0,33 0,41 123,71 0,51| velmi pomald 1
kapaliny [mm/s] | s,oqni 0,52| 0,29 56,08 0,36|velmi pomala| 1
Schopnost jednosmérného . i
. ] 253,17| 512,27| 202,34| 636,06/ velmi dobra 4
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu ,
. e 0,44 0,26/ 58,88 0,32 dobrd 3
vhkosti textilie [-]
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Nameérené hodnoty pro vzorek Clinitex+3D jsou v tab. 37. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako vodéodolna textilie.

Tab. 37 - Clinitex a 3D.

. . | Smér. | var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumer , - .
odchyl. | koef. spol. slovni cCiselné
horni 39,44| 50,72 128,58 62,98 |é 2
Doba navlhceni [s] orn! pomae
spodn" 77,99 57,64 73,91 71,57 poma|é 2
i 25,66 15,45 60,24| 19,19 14 2
savost [%/5s] orni pomala
spodni 19,71 27,71| 140,61 34,40 poma|a’ P
Max. rddius horni 8,00] 5,70 71,26 7,08 malé 2
navihceni [mm] |, 0qn; 2,00 2,74| 136,93 3,40  ¥4dné 1
Rychlost Siteni horni 0,68/ 0,57| 83,77 0,70| velmi pomala| 1
kapaliny [mm/s] |, qnj 0,15 0,22| 149,50 0,28|velmi pomala| 1
Schopnost jednosmérného . )
. i -186,34( 431,88(-231,76| 536,25| velmi slabd 1
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu . ,
. . 0,15 0,25 171,76 0,31| velmi slabd 1
vhkosti textilie [-]
Nameérené hodnoty pro vzorek Clinitex+flis jsou v tab. 38. Vzorek byl
pristrojem MMT charakterizovan jako vodéodolna textilie.
Tab. 38 - Clintex a flis.
. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumeér , - .
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné
i 6,66 2,42| 36,29 3,00 fedni 3
Doba navihéeni [s] |2 stiedni
spodni | 120,00 0,00 0,00 0,00 yadné 1
horni 39,04 5,80| 14,86 7,20 tredni 3
savost [%/5] orni stredni
spodni 0,00, 0,00 0,00 0,00|velmi pomala| 1
Max. rddius horni 8,00 2,74| 34,23 3,40 malé 2
navlhceni [mm] | o, qn; 0,00 0,00 0,00 0,00  3adné 1
Rychlost siteni horni 0,87 0,20| 22,79 0,25|velmi pomala| 1
kapaliny [mm/s] |qp04ni | 0,000 0,00/ 0,00  0,00|veimi pomala| 1
Schopnost jednosmérného . )
. , -567,50| 95,91| -16,90| 119,09| velmi slaba 1
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu . ,
. e 0,00 0,00 0,00 0,00( velmi slaba 1
vhkosti textilie [-]
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Nameérené hodnoty pro vzorek Clinitex+mikro jsou v tab. 39. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako textilie s managementem vlhkosti.

Tab. 39 - Clinitex a mikro.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumér , v ,
odchyl. | koef. spol. slovni Ciselné
horni 97,24| 50,90( 52,35 63,20 |é 2
Doba navlhceni [s] orn! poma’s
spodni 28,17| 51,34| 182,23 63,75 pomalé 2
Savost [%/s] horni 7,70 17,23| 223,61  21,39|velmi pomald| 1
spodnl' 28,44 16,01| 56,31 19,88 poma|a’ 2
Max. rddius horni 1,00{  2,24| 223,61 2,78 7adné 1
navihceni [mm] |spodni | 12,00| 671 5590 833 stiedni 3
Rychlost sifeni horni 0,16|  0,35| 223,68 0,44|velmi pomald| 1
kapaliny [mm/s] | sqnj 1,77| 0,99 56,08 1,23|  pomald 2

Schopnost jednosmérného

309,59| 496,70| 160,44| 616,73| velmi dobra 4
prenosu kapaliny [%] ’ ’ ’ ,7/3| velmi dobra

Celk. ukaz. managementu

1 e
vhkosti textilie [-] 0,54/ 0,30] 552 0,37|  dobrd 3

Ciseln4 hodnoceni sledovanych parametrt z predchozich tabulek jsou
graficky zobrazena v paprskovém grafu (obr. 38). Savost horni strany textilie
byla nejlépe hodnocena u vzorku Clinitex+flis. Jeho spodni strana ale
vykazovala velmi pomalou savost. Rovnéz rychlost siteni kapaliny byla
u tohoto vzorku velmi pomald. Tomu odpovida skutecnost, Ze schopnost
jednosmérného prenosu kapaliny zda byla vyhodnocena jako velmi slaba.
Vzorku Clinitex+3D byla namérena stejna hodnota pro savost horni 1 spodni
vrstvy, stejné tak rychlost sireni kapaliny byla na obou stranach stejna.
A jeho schopnost jednosmérného prenosu byla vyhodnocena jako velmi slaba.
Vzorek Clinitex+rouno vykazoval lepsi savost spodni vrstvy, ale rychlost
sitreni kapaliny byla pro obé strany sendvicového vzorku namérena stejna.
Schopnost jednosmérného prenosu meél vzorek velmi dobrou. Clinitex+mikro
meél u parametri savosti a rychlosti siteni kapaliny lepsi vysledky pro spodni,
nez pro horni vrstvu. Vzorek dosahl velmi dobré schopnosti jednosmérného
prenosu kapaliny.
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Clinitex + druhé vrstvy

—#—Clinitex+rouno =#=—Clinitex+3D =#=Clinitex+flis =8=Clinitex+mikro

Savost (horni)

Schop. jedn. Savost
prenosu (spodni)
Rychl, $if. kap. Rychl. §if. kap.
(spodni) (horni)

Obr. 38 - Clinitex+druhé vrstvy.

Na zakladé uvedenych hodnot lze tici, ze savé vrstvy zrouna
a mikrovlakna lépe odvadély vlhkost z horni strany sendvi¢ového vzorku do
spodni, nez zbylé vzorky. Maji také velmi dobrou schopnost jednosmérného
prenosu. Tyto sendvicové vzorky dosahly velmi podobnych vysledku, presto o
néco lépe byl hodnocen vzorek Clinitex+mikro. Pristroj MMT jej vyhodnotil

jako textilii s managementem vlhkosti.

9.4.2.2 Polypropylen a druhé vrstvy
Nameérené hodnoty pro vzorek PP+rouno jsou v tab. 40. Vzorek byl pristrojem

MMT charakterizovan jako vodu odpuzujici textilie.
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Tab. 40 - PP+rouno.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumér , s ,
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné
1 9,25 4,22| 45,60 5,24 Fedni 3
Dobanaviheenifsi 2o, stredni
spodni 33,47 25,46 76,07 31,62 pomalé 2
horni 66,07| 49,77 75,33 61,80 hl3 4
Savost [%/s] orn! ryche
spodnl' 19,91 17,16| 86,16 21,30 poma|a 2
Max. rddius horni 8,00 4,47\ 55,90 5,55 malé 2
navihceni [mm] | g,oqni 5,00/ 0,00 0,00 0,00  3adné 1
Rychlost sSiFeni horni 0,64/ 0,22| 34,05 0,27|velmi pomala| 1
kapaliny [mm/s] | spodni 0,25 0,20| 76,58 0,24|velmi pomala| 1
Schopnost jednosmérného . i
. ) -188,14| 117,87| -62,65| 146,35| velmi slabd 1
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu . )
. oy 0,03 0,04 130,06 0,05| velmi slaba 1
vhkosti textilie [-]

Nameérené hodnoty pro vzorek PP+3D jsou v tab. 41. Vzorek byl pristrojem

MMT charakterizovan jako vodu odpuzujici textilie.

Tab. 41 - PP+3D.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumer , . ;
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné
horni 11,63 5,83| 50,16 7,24 fedni 3
Doba navihéeni [s] | stredni
spodni | 6846| 50,95 74,43| 63,27 pomalé 2
horni 54,62| 36,47| 66,78 45,29 hl4 4
Savost [%/s] orn! rycha
spodni | 11,35 13,04 114,83| 16,19 pomals 2
Max. rddius horni 7,000 2,74 39,12 3,40 malé 1
navihceni [mm] | o005 5,00 5,00( 100,00 6,21  ¥4dné 1
Rychlost Sireni horni 0,53 0,19 36,61 0,24|velmi pomald| 1
kapaliny [mm/s] | sodni 0,17| 0,20| 118,18 0,25|velmi pomald| 1
Schopnost jednosmérného . )
. . -183,42| 233,35(-127,22| 289,74| velmi slaba 1
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu . )
i e 0,06 0,07 122,56 0,08 velmi slaba 1
vhkosti textilie [-]
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Nameérené hodnoty pro vzorek PP+flis jsou v tab. 42. Vzorek byl pristrojem

MMT charakterizovan jako rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie.

Tab. 42 - PP+{lis.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumer , s .,
odchyl. | koef. spol. slovni ciselnée
1 9,77 1,80( 18,41 2,23 stredni 3
Doba navihéeni [s] ["2™ —
spodni 16,98 4,39( 25,87 5,45 stfedni 3
horni 61,57 12,46| 20,23 15,47 rychla 4
Savost [%/s] orn! : -
spodni 7,16 3,18 44,48 3,95| velmi pomald 1
Max. radius horni 7,00 2,741 39,12 3,40 zadné 1
navihceni [mm] | g0 057 9,00{ 2,24| 24,85 2,78 malé 2
Rychlost sifeni horni 0,53 0,11 19,88 0,13|velmi pomala 1
kapaliny [mm/s] | spo0ni 0,42| 0,16 37,56 0,20 velmi pomala| 1
Schopnost jednosmérného . i
. . -150,84| 106,16( -70,38| 131,82| velmi slaba 1
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu . 3
. .y 0,01 0,01| 223,08 0,02| velmi slaba 1
vhkosti textilie [-]

Nameérené hodnoty pro vzorek PP+mikro jsou v tab. 33. Vzorek byl pristrojem

MMT charakterizovan jako textilie s managementem vlhkosti.

Tab. 43 - PP+mikro.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumeér , - B
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné
horni 9,23 2,79 30,19 3,46 stredni 3
Doba navlhceni [s] o S
spodni 11,46 4,25( 37,11 5,28 stfedni 3
horni 45,44 16,77| 36,90 20,82 stredni 3
Savost [%/s] e .
spodni 16,53 7,45 45,09 9,25 pomala 2
Max. radius horni 6,00 2,24\ 37,27 2,78 zadné 1
navihceni: [mm] | o0 qn; 14,00  2,24| 15,97 2,78|  stredni 3
Rychlost siFeni horni 0,59 0,17 29,54 0,22| velmi pomald 1
kapaliny [mm/s] | spoqni 1,04/ 0,30 28,49 0,37| pomala 2
Schopnost jednosmérného ,
. . 159,87| 241,53| 151,08 299,90 dobra 3
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu i
. - 0,30 0,22| 73,68 0,27 slaba 2
vhkosti textilie [-]
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Ciselna hodnoceni vybranych parametra jsou graficky zobrazena na
paprskovém grafu (obr. 39). Savost horni strany textilie byla u vzorkt
PP+rouno, PP+3D a PP+flis mérenim vyhodnocena jako rychla. Na spodni
strané byla savost zhodnocena jako pomala u vzorki PP+rouno a PP+3D
a jako velmi pomalda u PP+flis. Rychlost sireni kapaliny na horni i spodni
strané textilie byla hodnocena jako pomalda u vzorkai PP+rouno, PP+3D
a PP+flis. Tyto vzorky vykazovaly velmi slabou schopnost jednosmérného
prenosu kapaliny. Pri pohledu na paprskovy graf muzeme rici, ze sendvicovy
vzorek PP+mikro dopadl v celkovém hodnoceni lépe. Savost horni vrstvy ma
stredni a u spodni vrstvy pomalou. Kapalina se vzorkem sitila rychleji po jeho
spodni strané. Schopnost jednosmérného prenosu kapaliny byla u vzorku
PP+mikro vyhodnocena jako dobra. Muzeme tedy konstatovat, ze sava vrstva
z mikrovlakna odvadeéla vlhkost z horni do spodni strany sendvicového

vzorku nejlépe z testovanych.

PP + druhé vrstvy

—o—PP+rouno —&—PP+3D —#—PP+flis —e—PP+mikro

Savost (horni)

Savost
(spodni)

Schop. jedn.
pfenosu

Rychl. §it. Rychl. §iF.
kap. (spodni) kap. (horni)

Obr. 39 - PP+druhé vrstvy.

9.4.2.3 Funkcni uplet a druhé vrstvy
Nameérené hodnoty pro vzorek funkéni+rouno jsou v tab. 44. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako vodéodolna textilie.
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Tab. 44 — Funkcéni+rouno.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumer . - z
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné
horni 2,49 0,45| 17,95 0,55| velmi rychlé 5
Doba navihéeni [s] | A
spodni | 120,00 0,00{ 0,00 0,00 zadné 1
horni 43,33 1,98 4,56 2,45 stredni 3
Savost [%/s] orn! -
spodni 0,00 0,00 0,00 0,00| velmi pomala 1
Max. rddius horni 30,00 0,00{ 0,00 0,00| velmi rychlé 5
navihceni [mm] | o0 qn; 0,00 0,00/ 0,00 0,00 74dné 1
Rychlost Sifeni horni 7,44 0,78| 10,46 0,97| velmi rychla 5
kapaliny [mm/s] | soqni 0,00 0,00 0,00 0,00| velmi pomald| 1
Schopnost jednosmérného ) ,
" . -571,51| 49,32| -8,63 61,23| velmi slaba 1
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu ) )
i oy 0,00 0,00 0,00 0,00 velmi slabd 1
vhkosti textilie [-]

Nameérené hodnoty pro vzorek funkéni+3D jsou v tab. 45. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako vodéodolna textilie.

Tab. 45 — Funkcni+3D.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumer . - z
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné
horni 3,52 1,00| 28,43 1,24 rychlé 4
Doba navihéeni [s] |- R
spodni | 120,00 0,00{ 0,00 0,00 zadné 1
horni 40,21 5,63| 14,00 6,99 stredni 3
Savost [%/s] o e
spodni 0,00 0,00/ 0,00 0,00  zadné 1
Max. rddius horni 29,00 2,24 7,71 2,78| velmi rychlé 5
navihceni [mm] | o0 qn; 0,00 0,00 0,00 0,00 74dné 1
Rychlost Sifeni horni 6,15 1,07| 17,43 1,33| velmi rychld 5
kapaliny [mm/s] | sodni 0,00/ 0,00 0,00 0,00| velmi pomald| 1
Schopnost jednosmérného ) ,
. . -481,70| 45,02| -9,35 55,90| velmi slaba 1
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu ) )
i oy 0,00 0,00 0,00 0,00 velmi slabd 1
vhkosti textilie [-]
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Nameérené hodnoty pro vzorek funkéni+flis jsou v tab. 46. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako vodéodolna textilie.

Tab. 46 — Funkcni+fIis.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumeér , v, ,
odchyl. | koef. spol. slovni Ciselné
horni 3,46 1,17 33,71 1,45 rychlé 4
Doba navlhceni [s] o e
spodni | 120,00 0,00 0,00 0,00 zadné 1
horni 44,75 7,05| 15,74 8,75 stfedni 3
Savost [%/s] orn! .
spodni 0,00 0,00 0,00 0,00| velmi pomala 1
Max. rddius horni 28,00 2,74 9,78 3,40| velmi rychlé 5
navihceni [mm] | g0 qn7 0,00/ 0,00 0,00 0,00/  7adné 1
Rychlost siFeni horni 5,85 0,47| 8,07 0,59| velmi rychld 5
kapaliny [mm/s] | spo0ni 0,00 0,00 0,00 0,00  7adnd 1
Schopnost jednosmérného . i
. , -509,69| 61,78| -12,12 76,71| velmi slaba 1
prenosu kapaliny [%]
Celk. ukaz. managementu ) )
) . 0,00 0,00 0,00 0,00| velmi slaba 1
vhkosti textilie [-]

Nameérené hodnoty pro vzorek funkcénit+mikro jsou v tab. 47. Vzorek byl

pristrojem MMT charakterizovan jako textilie s managemetem vlhkosti.

Tab. 47 — Funkcéni+mikro.

. . | Smér. | Var. |Interval | Hodnoceni | Hodn.
Parametr Strana | Prumér , s ,
odchyl. | koef. spol. slovni ciselné
horni 9,10 0,56 6,18 0,70 stredni 3
Doba navihéeni [s] |~ :
spodnf 5,00 0,43 8,54 0,53 rychle 4
horni 11,84 2,791 23,59 3,47 pomala 2
Savost [%/s] L) .
spodni | 3660| 0,94 2,56 1,16| stiedni 3
Max. radius horni 10,00 0,00 0,00 0,00 malé 2
navihceni [mm] | g0 15,00 0,00/ 0,00 0,00| stfedni 3
Rychlost Sifeni horni 0,99 0,07 6,63 0,08| velmi pomala 1
kapaliny [mm/s] | spodni 1,99 0,10 4,82 0,12| pomald 2

Schopnost jednosmérného

360,07 21,92 6,09 27,22 Imi dobra 4
pienosu kapaliny [%] ’ ’ , ,22| velmi dobra

Celk. ukaz. managementu

vhkosti textilie [-] 0,61 0,03 4,43 0,03| velmi dobra 4
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Na obr. 40 je paprskovy graf, ve kterém jsou hodnoty c¢iselného
hodnoceni vzork sledovanych parametra. Sendvicové vzorky funkéni+rouno,
funkcéni+3D a funkéni+flis dosahly ve vsech sledovanych parametrech
stejnych vysledkd. Lepsich vysledkt dosahl vzorek funkéni+mikro, jehoz
nameérené hodnoty jsou oproti ostatnim vzorkim rozdéleny v grafu vice
rovnomeérné. Savost horni strany textilie byla pristrojem MMT vyhodnocena
jako pomala u vzorku funkéni+mikro a jako stredni u vsech zbylych vzorku.
Naopak spodni strana téchto vzorku vykazovala velmi pomalou savost
a savost vzorku funkcéni+mikro byla stredni. Velky rozdil je ve vysledcich
rychlosti sireni kapaliny na horni strané textilie. Vzorek funkéni+mikro ma
tuto rychlost velmi pomalou a ostatni vzorky velmi rychlou. U parametru
schopnosti jednosmérného prenosu kapaliny vzorek funkéni+mikro dosahl
velmi dobrého hodnoceni a u zbylych vzorka byla tato schopnost vyhodnocena

jako velmi slaba.

Funkéni + druhé vrstvy

—e—Funkéni+rouno —e#—Funkéni+3D —e—Funkéni+flis —e—Funkéni+mikro

Savost (horni)

Savost
(spodni)

Schop. jedn.
pfenosu

Rychl. &iF. N\ Rychl. &it.
kap. (spodni) kap. (horni)

Obr. 40 - Funkéni a druhé vrstvy.

Z uvedenych vysledkl vyplyva, ze sava vrstva z mikrovlakna odvadéla
dobre vlhkost z horni do spodni strany sendvicové textilie, coz je
u zdravotnické podlozky zadouci. Savé vrstvy u vzorka funkcéni+rouno,
funkéni+3D a funkéni+flis nedokazaly vlhkost tak dobre odvést a proto

zustavalo vice vlhkosti v horni, nez spodni vrstveé sendvicové textilie.
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9.4.3 Srovndni nameérenych hodnot prvnich vrstev a jejich zména
v sendvicové strukture.
V této kapitole je provedeno srovnani ziskanych vysledkl z méreni prvnich
vrstev s vysledky méreni, které byly nameéreny na sendvicovych vzorcich. Pro
grafické zobrazeni byl pouzit paprskovy graf, ve kterém jsou hodnoty pro
samotnou vrchni vrstvu i pro vrstvu v kombinaci se savymi vrstvami.
Hodnoty byly pouzity z tabulek z predchozich kapitol. Porovnani vysledku se
bude tykat pouze parametra savosti a rychlosti Sireni kapaliny pro horni
vrstvu. To proto, ze spodni strana je v pripadé vzorku samotné prvni vrstvy
jejim rubem (v pripadé funkéniho dpletu licem), a u sendviéového vzorku je

spodni vrstva rub savé vrstvy.

9.4.3.1 Clinitex

Na obr. 41 muzeme vidét, ze stredni savost horni vrstvy u vzorku Clinitex+flis
byla stejna jako u samotného vzorku Clinitex. V sendvic¢i s rounem a 3D
pleteninou byla savost pomala a v kombinaci s mikrovlaknem velmi pomala.
Rychlost sireni kapaliny na horni strané se pro Clinitex v kombinaci se
savymi vrstvami nezménila. Velmi dobra schopnost jednosmérného prenosu
u vzorku Clinitex zlstala zachovana 1 v kombinaci Clinitex+rouno
a Clinitex+mikro. Vyrazné se zhorsila u vzorkii se savou vrstvou s 3D
pleteninou a flisem. Zédn;’r vzorek v sendvici nevykazoval lepsi hodnoty, nez

samotny vzorek Clinitexu.
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Clinitex samotny a v sendvici

=o=—Clinitex+rouno »=Clinitex+3D =g Clinitex+flis
—o— Clinitex+mikro —a—Clinitex samotny

Savost

(horni)

5

4

3

Schop. jedn. Savost
prenosu (spodni)
Rychl. Sif. Rychl. §if.
kap. kap. (horni)
(spodni) >

Obr. 41 - Clinitex samotny a v sendvici.

Vzorek prvni vrstvy Clinitex, byl pristrojem MMT zhodnocen jako
textilie s managementem vlhkosti. V kombinaci s druhymi vrstvami si tuto
charakteristiku zachoval pouze ve spojeni s mikrovlaknem. Vlhkost byla
rychle odvedena do spodni strany sendvi¢cového vzorku. Clinitex v kombinaci
s rounem byl charakterizovan jako vodopropustna textilie. I u tohoto vzorku
byla vlhkost rychle odvedena do spodni strany. Vzorky Clinitexu s 3D
pleteninou a flisem byly charakterizovany jako vodéodolné textilie. To proto,
ze vlhkost spise ztGstavala na horni strané, pripadné na spodni strané prvni
vrstvy. Vzorky meély velmi slabou schopnost jednosmérného prenosu

kapaliny.

9.4.3.2 Polypropylen

Z obr. 42 lze vycist, Zze savost horni vrstvy byla u samotného vzorku PP
hodnocena jako stredni a stejné hodnoceni bylo 1 pro vzorek PP+mikro.
Ostatni vzorky meély savost o stupen lepsi. Rychlost sireni kapaliny na horni

strané byla u vsech vzorkd vyhodnocena jako velmi pomala. Schopnost
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jednosmérného prenosu kapaliny byla vyrazné lepsi u vzorku PP+mikro.
Zbylé vzorky vykazovaly tuto schopnost jako velmi slabou. Z grafu vyplyva,
ze vzorek PP v sendvic¢i se savymi vrstvami dosahoval lepsich vysledk, nez
vzorek samotné vrstvy PP. Nejlepsich vysledkt dosahl PP v kombinaci se

savou vrstvou z mikrovlakna.

PP samotny a v sendvici

—&—PP+rouno —#—PP+3D —&—PP+flis —#=PP+mikro —#—PP samotny

Savost (horni)

Schop. jedn.

pfenosu Savost (spodni)

Rychl. &if. kap. Rychl. if. kap.
(spodni) (horni)

Obr. 42 - PP samotny a v sendvici.

Vzorek prvni vrstvy polypropylen byl charakterizovan jako vodu
odpuzujici textilie. Kapalina byla Spatné absorbovana a spise zustavala na
horni strané vzorku. Vzorek se choval stejné i v kombinaci s druhou vrstvou
zrouna 1 z 3D pleteniny. Proto si 1 tyto vzorky vyslouzily stejnou
charakteristiku vodu odpuzujici textilie. Vzorek PP v kombinaci s flisem byl
vyhodnocen jako rychle absorbujici a pomalu schnouci textilie. Zména
vlastnosti se projevila az ve spojeni s druhou vrstvou z mikrovlakna. Vzorek
vykazoval dobrou schopnost jednosmérného prenosu kapaliny a pristrojem

MMT byl oznacen jako textilie s managementem vlhkosti.
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9.4.3.3 Funkcni uplet

Vzorky funkéni+rouno, funkéni+3D a funkcéni+flis maji stejné vysledky, coz je
viditelné na obr. 43. Savost horni vrstvy byla u vzorku funkéni+mikro
hodnocena jako pomala. Ostatni vzorky u tohoto parametru dosahly o stupen
lepsiho hodnoceni. Rychlost siteni kapaliny na horni strané byla velmi
pomala u vzorku funkéni+mikro. Ostatni vzorky vykazovaly velmi rychlé
sireni kapaliny na horni strané. Schopnost jednosmérného prenosu byla velmi
dobra u vzorku funkéni+mikro. Samotny funkéni ma tuto schopnost slabou
a zbylé vzorky dokonce velmi slabou. U vzorku samotného funkcéniho tpletu
dochazelo k rychlému sireni kapaliny na obou stranach vzorku. V kombinaci
se savymi vrstvami rounem, 3D a flisem tato schopnost ztstala na horni
strané zachovana. U vzorku funkéni+mikro dosahl tento parametr nejhorsiho
vysledku. Bude to zptsobeno zrejmé tim, ze sava vrstva mikrovlakna odvedla
vlhkost z horni vrstvy rychle, proto se vlhkost nestihla sirit tak, jak u jinych
vzorku. Tomu by odpovidal i1 vysledek schopnosti jednosmérného prenosu

kapaliny.

Funkéni samotny a v sendvici

—o— Funkéni+rouno o—Funkéni+3D #— Funkéni+flis
—&— Funkéni+mikro —8—Funkéni samotny

Savost

(horni)

Schop. jedn. Savost
pFenosu (spodni)
R"EZL' K 4 Rychl. &
(spodlni) kap. (horni)

Obr. 43 - Funkcni samotny a v sendvicl.

Funkeéni uplet jako vzorek prvni vrstvy byl charakterizovan jako rychle

absorbujici a rychle schnouci textilie. Vzorek se rychle navlhéil po obou
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stranach a vykazoval slabou schopnost jednosmérného prenosu kapaliny.
Funkeéni uplet v kombinaci s druhymi vrstvami z rouna, 3D pleteniny a flisu
dosahl stejnych vysledkd. Sendvicové vzorky byly vyhodnoceny jako
vodéodolna textilie. Kapalina se sirila funkénim upletem, ale savé vrstvy ji
neodvedly do spodni strany sendvicového vzorku. Odvést kapalinu z horni
vrstvy se podarilo savé vrstvé z mikrovlakna, ktera meéla velmi dobrou
schopnost jednosmérného prenosu kapaliny. I proto ji pristro) MMT

charakterizoval jako textilii s managementem vlhkosti.

9.4.4 Dilct zavér

Pri tomto experimentu byly sledovany vlastnosti managementu vlhkosti
u vzorku, které by mohly byt pouzity pro vyrobu pratelnych podlozek. Méreni
byly podrobeny vzorky samotnych prvnich vrstev, druhych vrstev a nasledné

1 ve vzajemné kombinaci.

Porovnanim sledovanych parametri horni strany vzorkii mezi
samotnymi prvnimi vrstvami a vzorky prvnich vrstev v kombinaci s druhymi
vrstvami jde vidét, ze savé vrstvy meély vliv na zménu namérenych hodnot na
horni strané vzorkl. Rovnéz i savé vrstvy vykazovaly jiné hodnoty v sendvici
a jiné pri méreni samotnych vrstev. Podle vysledka je pro druhou savou
vrstvu pratelné podlozky nejvhodnéjsi vzorek mikrovlakna. Prokazal velmi
dobrou schopnost jednosmérného prenosu kapaliny a vsechny sendvicové
vzorky prvnich vrstev v kombinaci s mikrovlaknem byly hodnoceny jako
textilie s managementem vlhkosti. A prave odvod vlhkosti od lidské pokozky

je v pripadé prevence vzniku dekubiti velmi dulezity.

Z vysledkt provedeného experimentu meéla nejlepsi vlastnosti prvni
vrstva vzorku Clinitex, ktera meéla velmi dobrou savost na spodni strané
a velmi dobrou schopnost jednosmérného prenosu. Z druhych vrstev nejlépe
odvadél vlhkost vzorek flisu, ktery jako jediny ze vsech vzorkli dosahl ve

schopnosti jednosmérného prenosu nejlepsiho mozného hodnoceni. Mohli

99



bychom tedy dojit k zavéru, ze spojenim téchto dvou vrstev vznikne podlozka,
ktera bude mit vyborny odvod vlhkosti od tela. Meérenim na vzorku
Clinitex+flis se ale ukazalo, ze tomu tak neni. Vzorek mél dobrou savost horni
vrstvy, ale zbylé parametry byly hodnoceny stupném 1. Tedy savost spodni
vrstvy a rychlost sireni kapaliny po obou stranach byla velmi pomala.
A schopnost jednosmérného prenosu sendvicového vzorku byla kupodivu jen

velmi slaba.

Provedeny experiment ukéazal, Ze prvni i1 druhé vrstvy navzajem
ovliviuji své vlastnosti managementu vlhkosti. Pri rozhodovani o pouziti
textilie pro prvni nebo druhou vrstvu zdravotnické podlozky nestaci pouze
vychazet z namérenych hodnot jednotlivych vrstev. Je zapotrebi provést
meéreni na daném sendvicovém vzorku a oveérit, jak spolu prvni a druha vrstva

spolupracuji pri odvodu vlhkosti.
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10 Vicekriterialni hodnoceni variant

V této diplomové praci byly u vzorkli hodnoceny jak jejich povrchové
vlastnosti, tak 1 schopnost transportu vlhkosti. Vybér nejvhodnéjsiho vzorku
pro vyrobu zdravotnické podlozky mtizeme posoudit podle vyslednych hodnot
treni nebo podle toho, ktery vzorek nejlépe odvadeél vlhkost. Idealni by byla
varianta vzorku, ktery by meél nejnizsi treni a nejlépe odvadél vlhkost.
Materialy jsou ale riznorodé a razné jsou také jejich vysledky v hodnocenych
parametrech. Optimalni rozhodnuti tedy musi vyhovovat vice nez jednomu
kritériu. Proto bude pro vypocet optimalni varianty pouzito vicekriterialni

hodnoceni variant.

10.1 Zgkladni pojmy

Rozhodnuti — vybér jedné nebo vice variant z mnoziny vsech pripustnych

variant.

Varianty — konkrétni rozhodovaci moznosti, které jsou realizovatelné. Znaci

se Ai (pro 1=1, 2..., m).

Kritéria — hlediska, ze kterych jsou varianty posuzovany. Znaéi se Kj (pro j =

1, 2..., n).

Preference kritéria — dllezitost kritéria, které ma byt dosazeno. Preference
muze byt vyjadiena: [43]
- aspiraéni troven (hodnota kritéria, které ma byt dosazeno)
nejméné dulezité)
- véhy kritérii (kardinalni informace o kritériich, véha je hodnota
z intervalu  (0,1) a vyjadiuje relativni dutleZitost kritéria
v porovnani s ostatnimi)

- kompenzace kriteridlnich hodnot (sou vyjadieny mirou

substituce mezi kriteridlnimi hodnotami)

Klasifikace kritérii — pred hodnocenim je dulezité prevést vsechna kritéria na

jeden typ. Dle povahy jsou kritéria: [43]
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- maximalizaéni (nejlepsi hodnoty maji nejvy$si hodnoty, napi.
vyse platu)
- minimalizaéni (nejlep$i hodnoty maji nejmensi hodnoty, napt.:

délka cesty do zaméstnani)

Aby bylo s hodnotami mozno pocitat soucasné, je potreba
minimalizac¢ni hodnoty prevést na maximalizacni. Tedy od nejvyssi
hodnoty ve sloupci odecteme ostatni hodnoty. Vysledkem je potom
linearni vzdalenost skute¢né hodnoty od hodnoty nejhorsi. A ¢im je

vetsi vzdalenost, tim 1épe, tedy jedna se o kritérium maximalizacni.

10.2 Metody stanoveni vah kritérii

Jednotliva kritéria je potitebné od sebe odlisit z hlediska jejich
vyznamnosti. Mzeme vyuzit ¢iselného vyjadreni této vyznamnosti pomoci
tzv. vah. Vahu kritéria Kj znadime v; (=1, 2, ..., n), kde n je poéet vsech
uvazovanych Kkritérii. Aby vahy stanovené ruznymi metodami byly
srovnatelné, vyjadruji se v normovanych hodnotach w; které vypocitame

podle vztahu

Uj .
W= o) = 1,2,..,n

n )
k=1Vk

(10)

Normované vahy jsou nezdpornd ¢&isla, jejichZ soucet se rovna jedné. [44]

Rozdéleni metod: [43] [44]

1) Metoda poradi— Kritéria K;, Ks,..., K, se sefadi od nejvyznamnéjsiho
k nejméné vyznamnému a priradi se jim vahy n, n-1,...2, 1. Pro

normovanou vahu kritéria K;s vahou v;plati vzah

_ Vj Y 19
W]_1+2++n_n(n+1)’]_ by ey

2

(11)

2) Fullerova metoda — Pii vétsim poctu kritérii se srovnavaji navzajem

vvvvv
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3) Bodovaci metoda — Dulezitost kritérii hodnotime poétem boda.
Dulezitéjsi kritérium ma vice bodua. Pridéleny pocet bodu se prevadi na
normovanou vahu.

4) Metoda kvantitativniho parového srovndavdni — Tzv. Saatyho metoda.
Kromé vybéru preferovaného kritéria se urcuje pro kazdou dvojici
kritérii také velikost této preference. K tomu Saaty doporucuje
bodovou stupnici.

5) Metoda postupného rozvrhu vah — Pokud je velky pocet kritérii pak je
vhodné je seskupit do dilé¢ich skupin podle pribuznosti jejich naplné.
Pak se stanovi vahy jednotlivych skupin, vahy kazdého kritéria

v prislusné skupiné a pak se tyto vahy vynasobi.

10.3 Metody stanoveni poradi variant

Cilem metod vicekriterialniho hodnoceni variant je stanoveni poradi
vyhodnosti jednotlivych variant z hlediska zvolenych kritérii. Varianta
s nejlepsim umisténim predstavuje nejlepsi kompromisni variantu. Vysledky
ziskané rtiznymi metodami maji subjektivni charakter a mohou se proto
navzajem lisit. Metody muzeme rozdeélit podle toho, jaky typ informace

vyzaduji: [43] [44]

1) Metody vyzadujici znalost aspiracni trovné kriteridlnich hodnot
(sem pati{ nap¥. konjunktivni metoda, disjunktivni metoda, metoda
PRIAM).

2) Metody vyzadujici ordindlni informace o variantdch (napt. metoda
poradi, permutaéni metoda nebo lexikografick4).

3) Metody vyzadujici kardindlni informace o variantach. Tyto se dale
déli podle principu hodnoceni na:

- maximalizace uzitku (metoda vazeného souétu, metoda bazické
varianty, metoda AHP nebo metoda bodovaci)

- minimalizace vzdalenosti od ide4lni varianty (metoda TOPSIS)

- preferen¢ni relace (metoda Electre, Promethee)

- metody zaloZené na mezni mire substituce (metoda postupné

substituce).
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10.3.1 Metoda vazeného souctu
P11 vicekriterialnim hodnoceni variant 1ze kazdé hodnoté kritéria K priradit
jeji uzitek, ¢imz vytvorime diléi uzitkovou funkei u;, ktera pro variantu A;

nabyva hodnoty
w(A) =wi=12,..,mj=12.,n (12)

Defini¢nim oborem této funkce je interval mezi nejlepsi a nejhorsi hodnotou

prislusného kritéria. Oborem funkénich hodnot je interval (0,1) .

Metoda je vhodna pro kvantitativni kritéria a predpoklada linearni
zavislost uzitku na hodnotach kritéria. Nejhorsi hodnoté jtého kritéria

(zna¢ime d) se priradi hodnota 0 a nejlepsi varianty (znadime A)) uzitek 1.
Pro dil¢i uzitek u; hodnoty y;; plati

Wij = h; — d; i=12,..,mj=12,..,n

Pro jednotlivé varianty vypocteme agregovanou funkeci uzitku podle vztahu

- (14)
u(4;) = Z Wjl;;
=

kde w;jsou normované vahy jednotlivych kritérii.

Varianty pak setadime podle hodnot u (4;) a nejlepsi varianta ma tuto

hodnotu nejvétsi. [43] [44]
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10.4 Vypocet

Vybér nejvhodnéjsiho vzorku pro pouziti ve zdravotnické podlozce muzeme
hodnotit podle vysledkt nejlepsiho odvodu vlhkosti, podle nejnizsiho treni
nebo jejich kombinaci. A pravé diky vicekriterialnimu hodnoceni variant lze

vypocitat, ktery typ vzorku by danym pozadavkum vyhovoval nejvice.

Hodnoty z pristroje MMT jsou maximalizacni, tedy nejvyssi hodnota je
nejlepsi. Ale hodnoty z pristroje KES-FB4 jsou minimalizac¢ni, kdy pro nas
nejlepsi vysledek ma nejnizsi hodnotu. Aby bylo s hodnotami mozno pocitat
soucasné, je potreba minimalizacni hodnoty prevést na maximalizacni. To

bylo vysvétleno v kapitole 10.1. Prevedené hodnoty jsou v tab. 48.

Tab. 48 - Prevod na maximalizacni hodnoty.

Namérené hodnoty | PFevedené hodnoty
MIU MIU MIU MIU
Vzorek sucho vihko sucho vihko
Clinitex 0,308 0,309 0,000/ 0,000
PP 0,219 0,287 0,089 0,022
Funkéni 0,145 0,156 0,163] 0,153
MINIMALIZACNI | MAXIMALIZACNI

V praci se tedy u hodnot treni v dalsich vypocétech pocita s prevedenymi

maximaliza¢nimi hodnotamai.

Z primérnych namérenych hodnot na pristroji MMT a KES-FB4 byly
vybrany nejlepsi (4) a nejhorsi (d) hodnoty a vypocten jejich rozdil (tab. 49).
Toto je zakladni tabulka pro nasledny vypocet kriterialnich hodnot podle
vztahu (13) a pro vypoéet agregované funkce uzitku pro kazdou variantu

podle vztahu (74).
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Tab. 49 — Vybér nejlepsi a nejhorsi hodnoty.

MIU MIU
sucho | vihko

Clinitex+rouno | 253,17\ 16,76/ 36,99 0,33 0,52/ 0,000 0,000
Clinitex+3D | -186,34|  25,66| 19,71 0,68 0,15 0,000/ 0,000
Clinitex+flis | -567,50| 39,04 0,00 0,87 0,00 0,000/ 0,000
Clinitex+mikro | 309,59| 7,70 28,44| 0,16 1,77| 0,000/ 0,000

Vzorek R TAR BAR TSS BSS

PP+rouno -188,14| 66,07 19,91 0,64 0,25/ 0,089 0,022
PP+3D -183,42| 54,62 11,35 0,53 0,17 0,089 0,022
PP+flis -150,84( 61,57 7,16 0,53 0,42 0,089| 0,022
PP+mikro 159,87 45,44| 16,53 0,59 1,04 0,089| 0,022

Funkcni+rouno | -571,51| 43,33 0,00 7,44 0,00f 0,163 0,153
Funkcni+3D -481,70| 40,21 0,00 6,15 0,00( 0,163 0,153
Funkcni+flis -509,69| 44,75 0,00 5,85 0,00 0,163| 0,153
Funkcni+mikro | 360,07| 11,84| 36,60 0,99 1,99 0,163 0,153

Hj 360,07| 66,07 36,99 7,44 1,991 0,163| 0,153
Dj -571,51 7,70 0,00 0,16 0,00| 0,000 0,000
Hj-Dj 931,58 58,37 36,99 7,28 1,99| 0,163| 0,153

10.4.1 Vyber varianty podle odvodu vihkosti

Vybér varianty podle odvodu vlhkosti nam ukaze, ktery vzorek nejlépe
odpovida nasim zadanym parametrim. Jako hlavni hodnotici kritérium byl
vybran parametr schopnosti jednosmérného prenosu kapaliny. Dale pak
savost pro horni a spodni stranu textilie. V tab. 50 jsou poradi vsech kritérii
podle jim prirazené dilezitosti a jejich vahy. Vahy byly vypocitany metodou

poradi. Pro stanoveni poradi variant byla pouzita metoda vazeného souctu.
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Tab. 50 — Vahy (vihkost).

Kritérium Zkratka | Poradi Body Vdha
SL:hopnost jedl:iosmerneho R 1 7 0,25
pfenosu kapaliny [%]

Savost - horni strana [%/s] |TAR 2. 6 0,21
Savost - spodni strana [%/s] |BAR 3. 5 0,18
Rych{ost Sifeni kapaliny - TSS A 4 0,14
horni strana [mm/s]
Rychlc’vst Sifeni kapaliny - BSS 5 3 0,11
spodni strana [mm/s]
Tfeni - za vihka [-] MIU 6. 2 0,07
vlhko
MIU
Tfeni - za sucha [-] 7. 1 0,04
sucho
Suma 28 1,00

V tab. 51 jsou prepoéitany kriteridlni hodnoty podle vztahu (73) a dale

je proveden vypodet agregované funkce uzitku podle vztahu (74), diky které

bylo urceno vysledné poradi variant.

Tab. 51 — Vypocet funkce uzitku (vihkost).

Vzorek R | TAR | BAR | 7ss | Bss ‘Z”','Ii s’:i "i u(Ai) VZ Z’:L’:,é
Clinitex+rouno| 0,885| 0,155| 1,000| 0,024/ 0,262| 0,000 0,000 0,47 3-4,
Clinitex+3D 0,413| 0,308] 0,533} 0,071| 0,075| 0,000 0,000[ 0,28 11.
Clinitex+flis 0,004/ 0,537/ 0,000 0,098 0,000] 0,000 0,000 0,13 12.
Clinitex+mikro| 0,946| 0,000] 0,769/ 0,000f 0,839| 0,000 0,000 0,47 3-4,
PP+rouno 0,412/ 1,000] 0,538| 0,066/ 0,126] 0,144| 0,546 0,46 5.
PP+3D 0,417 0,804 0,307 0,051 0,085 0,144| 0,546| 0,38 7-8.
PP+flis 0,452| 0,923| 0,194 0,051 0,211] o0,144| 0,546| 0,40 6.
PP+mikro 0,785| 0,647) 0,447/ 0,059| 0,523| 0,144| 0,546 0,51 2.
Funkénit+rouno| 0,000 0,610, 0,000f 1,000{ 0,000] 10004 1,000{ 0,38 7-8.
Funkéni+3D 0,096| 0,557 0,000f 0,823| 0,000] 1o000f 1,000 0,37 | 9-10.
Funkéni+flis 0,066| 0,635/ 0,000 0,782 0,000] 1,000 1,000 0,37 9-10.
Funkéni+mikro| 1,000| 0,071| 0,989 0,114/ 1,000 1,000 1,000/ 0,68 1.

Vdhy 0,25 021 0,18 0,14 0,11 0,07 0,04
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Vysledné poradi variant:

1. Funk¢ni uplet + mikrovlakno
2. Polypropylen + mikrovlakno
3-4. Clinitex + mikrovlakno

3-4. Clinitex + rouno

5. Polypropylen + rouno

6. Polypropylen + flis

7-8. Polypropylen + 3D pletenina
7-8. Funk¢ni Gplet + rouno

9-10. Funk¢ni uplet + 3D pletenina
9-10. Funk¢ni uplet + flis

11.  Clinitex + 3D pletenina

12.  Clinitex + flis

7Z hlediska odvodu vlhkosti se podle vysledného poradi variant jevi jako
nejvhodnéjsi pro zdravotnickou podlozku sendvicovy vzorek s prvni vrstvou
z funkéniho tupletu a s druhou savou vrstvou z mikrovlakna. Na druhém
misté je vzorek PP+mikrovlakno. Vzorky Clinitex se savou vrstvou
z mikrovlakna a rouna maji podle vypocti stejnou funkeci uzitku a proto se

spolu déli o treti misto.

10.4.2 Vyber varianty podle treni

Druhou moznosti podle, které mizeme vybirat zdravotnickou podlozku, jsou
vybrano treni za sucha a jako druhé treni za vlhka. Dale byla zvolena
schopnost jednosmérného prenosu kapaliny. Poradi vsech kritérii podle jejich
dulezitosti je uvedeno v tab. 52. Vahy byly vypocitany metodou poradi. Pro

stanoveni poradi variant byla pouzita metoda vazeného souctu.
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Tab. 52 - Vahy (treni).
Kritérium Zkratka | Poradi Body Vdha
MIU
Treni - za sucha [-] 1. 7 0,25
sucho
TFeni - za vihka [-] MIU 2. 6 0,21
vlhko
Schop'nast jednosmérného prenosu R 3. 5 0,18
kapaliny [%]
Savost - spodni strana [%/s] TAR 4. 4 0,14
Savost - horni strana [%/s] BAR 5. 3 0,11
Rychlost sireni kapaliny - horni TSS 6. 5 0,07
strana [mm/s]
Rychlost sirfeni kapaliny - spodni BSS 7 1 0,04
strana [mm/s]
Suma 28 1,00

V tab. 53 jsou prepoéitany kriteridlni hodnoty podle vztahu (73) a dale

je proveden vypocet agregované funkce uzitku podle vztahu (74), diky které

bylo urceno vysledné poradi variant.

Tab. 53 — Vypocet funkce uzitku (treni).

Vzorek S’L‘Zﬁ x, 'kuo R TAR | BAR | Tss BSS | u(Ai) VZ Z’:;Z:,é
Clinitex+rouno| 0,000{ 0,000 0,885/ 0,155| 1,000 0,024| 0,262 0,30 9,
Clinitex+3D 0,000| 0,000] 0,413} 0,308 0,533] 0,071 0,075| 0,18 11.
Clinitex+flis 0,000{ 0,000( 0,004| 0,537 0,000] 0,098 0,000/ 0,08 12.
Clinitex+mikro| 0,000{ 0,000 0,946/ 0,000f 0,769| 0,000 0,889 0,29 10.
PP+rouno 0,546/ 0,144| 0,412| 1,000{ 0,538| 0,066| 0,126 0,45 8.
PP+3D 0,546| 0,144| 0,417 0,804 0,307| o0,051| 0,085 0,39 6.
PP+flis 0,546| 0,144| 0,452| 0,923| 0,194 0,051| 0,211| 0,41 7.
PP+mikro 0,546| 0,144| 0,785 0,647\ 0,447 0,059 0,523| 0,47 5.
Funkéni+rouno| 1,000 1,000f 0,000f 0,610{ 0,000] 1,000 0,000{ 0,62 2-3.
Funkéni+3D 1,000{ 1,000{ 0,096| 0,557| 0,000/ 0,823| 0,000/ 0,61 4.
Funkéni+flis 1,000{ 1,000| 0,066 0,635 0,000 0,782 0,000{ 0,62 2-3.
Funkéni+mikro| 1,000| 1,000 1,000 0,071 0,989| 0,114 1,000/ 0,81 1.

Vdhy 0,25/ 021 0,18 0,24 0,11 0,07 0,04
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Vysledné poradi variant:

1. Funk¢ni uplet + mikrovlakno

2-3.  Funk¢ni tplet + rouno

2-3.  Funkeni uplet + flis

4. Funkeéni Gplet + 3D pletenina
Polypropylen + mikrovlakno
Polypropylen + 3D pletenina

5

6

7. Polypropylen + flis

8 Polypropylen + rouno
9

Clinitex + rouno
10.  Clinitex + mikrovlakno
11.  Clinitex + 3D pletenina
12.  Clinitex + flis

Podle vypoctu agregované funkce uzitku by pri pozadovaném nejnizsim treni
byl pro pouziti nejvhodnéjsi vzorek funkéniho upletu se savou vrstvou
z mikrovlakna. Vzorky se umistily podle jejich namérenych hodnot od
nejnizsiho treni. Proto prvni Ctyri mista zaujima funkeéni uplet, dalsi
polypropylen a nakonec vzorek Clinitex. Savé vrstvy jsou v kombinaci

s danou prvni vrstvou serazeny podle jejich odvodu vlhkosti.

10.4.3 Vyber optim4lni varianty

P11 pouziti zdravotnické podlozky v praxi by jisté bylo vhodné, aby podlozka
dosahovala co nejlepsich vysledkti v odvodu vlhkosti a zaroven meéla 1 nizké
hodnoty treni. Takova podlozka by pro jeji uzivatele byla optimalnim resenim.
Proto byly jako hlavni kritéria urceny parametry schopnosti jednosmérného
prenosu a treni za sucha. Tyto kritéria maji tedy stejné vahy. Poradi vsech
kritérii je v tab. 54. Vahy byly vypocitany metodou poradi. Pro stanoveni

poradi variant byla pouzita metoda vazeného souctu.
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Tab. 54 - Vahy (optimum).

Kritérium Zkratka | Poradi Body Vdha
Scihopnost jedl?osmerneho R 12 6.5 0,23
prenosu kapaliny [%]

TFeni za sucha [-] MIU 1-2. 6,5 0,23
sucho
M
Tfeni - za vihka [-] v 3. 5 0,18
vlhko
Savost - spodni strana [%/s] |BAR 4, 4 0,14
Rychh?st Sifeni kapaliny - BSS 5. 3 0,11
spodni strana [mm/s]
Savost - hodni strana [%/s] TAR 6. 2 0,07
Rychllost Sifeni kapaliny - TSS 7 1 0,04
horni strana [mm/s]
Suma 28 1,00

V tab. 55 jsou prepoéitany kriteridlni hodnoty podle vztahu (73) a dale
je proveden vypocet agregované funkce uzitku podle vztahu (74), diky které

bylo urceno vysledné poradi variant.

Tab. 55 - Vypocet funkce uzitku (optimum).

Vzorek R s?i ’,‘; x”li BAR | BSS | TAR | 7ss | u(Ai) VZ Z’Feﬂé
Clinitex+rouno| 0,885| 0,000 0,000f 1,000/ 0,262| 0,155/ 0,024 0,38 8.
Clinitex+3D 0,413| 0,000] 0,000f 0,533| 0,075 0,308/ 0,071| 0,20 11.
Clinitex+flis 0,004| 0,000( 0,000| 0,000( 0,000] 0,537 0,098 0,04 12.
Clinitex+mikro| 0,946| 0,000 0,000/ 0,769 0,839| 0,000 0,000 0,42 6.
PP+rouno 0,412| 0,546| 0,144| 0,538/ 0,126] 1,000/ 0,066 0,41 7.
PP+3D 0,417 0,546| 0,144| 0,307 0,085 0,804 0,051| 0,36 10.
PP+flis 0,452 0,546 0,144 0,194 0,211 0,923| 0,051| 0,37 9.
PP+mikro 0,785| 0,546 0,144/ 0,447\ 0,523| 0,647| 0,059 0,50 2-4,
Funkéni+rouno| 0,000 1,000f 1,000f 0,000{ 0,000] 0,610/ 1,000{ 0,49 5.
Funkéni+3D 0,096| 1,000] 1,000f 0,000| 0,000 0,557 0,823| 0,50 2-4,
Funkéni+flis 0,066| 1,000( 1,000| 0,000( 0,000] 0,635 0,782 0,50 2-4.
Funkéni+mikro| 1,000| 1,000 1,000 0,989 1,000 0,071] 0,114 0,90 1.

Vdhy 0,23 023 0,18 0,4 0,11 0,07 0,04
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Vysledné poradi variant:

1. Funk¢ni uplet + mikrovlakno
2-4. Polypropylen + mikrovlakno
2-4.  Funkeni uplet + flis

2-4.  Funkéni aplet + 3D pletenina

5. Funkeéni Gplet + rouno
6 Clinitex + mikrovlakno
7 Polypropylen + rouno
8. Clinitex + rouno

9 Polypropylen + flis

10.  Polypropylen + 3D pletenina
11.  Clinitex + 3D pletenina
12.  Clinitex + flis

Jako optimalni varianta pro zdravotnickou podlozku z hlediska dobrého
odvodu vlhkosti a nizkého treni vychazi vzorek funkéniho Gpletu ve spojeni
s mikrovlaknem. Na druhém misté se umistily ¢tyri vzorky. Vzorek funkéniho
upletu se dostal do popredi diky svym nizkym hodnotam treni za sucha 1 za
vlhka. A vzorek polypropylen s flisem ma dobry odvod vlhkosti, ale o néco

vys$si hodnoty treni, nez funkéni Gplet.

10.4.4 Dilct zaver

Cilem této kapitoly bylo provést shrnuti a sjednoceni vysledkt provedenych
experimentd na pristrojich KES-FB4 a MMT. U vzorkta byly zjistény jejich
povrchové vlastnosti a také jejich management vlhkosti. Byly provedeny
vypocty pomoci vicekriterialniho hodnoceni variant, aby bylo mozné vzorky

vzajemneé porovnat podle jejich vysledkd v obou experimentech.

Vybér nejvhodnéjsiho vzorku pro zdravotnickou podlozku bylo
provedeno z hlediska tri pozadovanych variant. Prvni byla varianta, kdy
chceme od podlozky nejlepsi odvod vlhkosti. Druha varianta hledala podlozku
s nejnizsim trenim a posledni byla kombinaci obou. Tedy pozadavky na

podlozku byly nizké treni a zaroven 1 nejlepsi mozny odvod vlhkosti.
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Vsechny tri varianty meli stejné prvni misto. Tim byl vzorek funkéniho
upletu se savou vrstvou z mikrovlakna. Tento vzorek dosahl nejnizsich
hodnot treni a zaroven 1 prokazal dobry odvod vlhkosti z horni strany vzorku
na spodni stranu. Vzorek tedy je mozné doporucit pro pouziti ve zdravotnické

podlozce.

Posledni misto bylo ale také vzdy stejné — vzorek Clinitex+flis.
Zajimavosti u tohoto vzorku je skutecnost, ze samotné vzorky Clinitexu a flisu
vychéazely na pristroji MMT jako nejlepsi. Ale sendvicovy vzorek utvoreny

jejich spojenim dosahuje nejhorsich vysledku.
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11 Zavér

Diplomova prace byla zamérena na hodnoceni zdravotnickych podlozek
z hlediska rizika vzniku dekubitti. Tato prace se zabyva dvéma faktory rizika
vzniku dekubitii — trenim a vlhkosti. Zdravotnicka podlozka, ktera je
v kontaktu s lidskou pokozkou, ma diky své strukture a materialovému
slozeni vliv na rychlost transportu vlhkosti a tepla od téla. Povrchové
vlastnosti dané podlozky zase maji vliv na velikost treci sily, ktera vznika

mezl télem a textilii.

A pravé prvni experiment byl zaméren na hodnoceni povrchovych
vlastnosti textilii. Vzorky byly méreny na pristroji KES-FB4 za sucha
a netradicné 1 za vlhka. Pristroj poskytl data stredni hodnoty koeficientu
treni a stredni odchylky geometrické drsnosti. Predpokladalo se zvysSeni

hodnot treni za vlhka, coz bylo potvrzeno.

U druhého experimentu bylo zamérem pomoci termovizni termografie
provést meéreni sireni transportu kapaliny v pricné rezu sendvicové textilie.
Cilem pokusu bylo sledovat, jak kapalina prostupuje od vrchni vrstvy skrz
sendvicovy vzorek. Ocekavaly se viditelné rozdily mezi jednotlivymi vzorky.
Zamérem bylo z termogramu v programu provést napr. vypocet plochy
nasaknuté kapaliny a podle vysledka vyhodnotit vzorky. To se ale bohuzel
nepodarilo. Nebylo mozné provést vypocet u vsech termogramu. Experiment
byl proto vyhodnocen pouze subjektivné. Pridélenymi body jsem ohodnotila
mnozstvi pritomné vlhkosti na zavazi, které jsem oddélala ze vzorku. Dalsi
hodnoceni jsem provedla na zakladé omaku, kdy jsem hodnotila pocitovée

pritomnou vlhkost na vzorku.

Treti experiment byl proveden pomoci pristroje MMT. Na zakladé
predchozich experimentd byla provedena selekce vzorkt a vybrany byly jen
ty, které se svymi vlastnostmi jevily jako vhodné pro pouziti ve zdravotnické
podlozce. U vzorku se hodnotily vlastnosti managementu vlhkosti. Cilem
méreni bylo vyhodnotit, ktery ze vzorki bude nejlépe odvadét vlhkost
z povrchu vzorku. Byl zde predpoklad, ze pouzity typ druhé vrstvy ovlivni

vlastnosti managementu vlhkosti u prvni vrstvy. Pri porovnani vysledka
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samotné vrstvy s vysledky dané vrstvy v sendvicové strukture, byly u vsech
vzorku znatelné rozdily. Tim bylo potvrzeno, ze druha vrstva ovlivnuje
vlastnosti managementu vlhkosti u prvni vrstvy sendvicového vzorku.
Zaroven pokus ukazal, ze pri rozhodovani o tom, ktery vzorek by byl
nejvhodnéjsi pro pouziti z hlediska odvodu vlhkosti, nestac¢i vychazet jen
z hodnot nameérenych jednotlivé na samotnych vrstvach. Je nutné provést

meéreni na celém sendvicovém vzorku.

Pro zavéreéné vyhodnoceni vzorkt podle namérenych hodnot z pristroju
KES-FB4 a MMT bylo pouzito vicekriterialniho hodnoceni variant. Tato
metoda umoznila vybrat nejlepsi variantu vzorku podle toho, co od néj
ocekavame — nejlepsi odvod vlhkosti, nejnizsi treni nebo nejlepsi vysledky
v obou vlastnostech. Ve vypoétech téchto tii variant byl vzdy na prvnim misteé

vzorek funkcéniho upletu v kombinaci se savou vrstvou z mikrovlakna.

Smyslem prace bylo prijit s doporucenimi, které by vylepsily vlastnosti
soucasnych zdravotnickych podlozek =z hlediska snizeni rizika vzniku
dekubitt. Jako zastupce zdravotnickych podlozek, které jsou k dostani na
trhu, byla v praci testovana podlozka Clinitex, ktera ma savou vrstvu z rouna.
Pri experimentech si sendvicovy vzorek Clinitex+rouno vedl spiSe pramérneé.
Dobrych vysledkti dosahl v hodnoceni z hlediska odvodu vlhkosti, kdy se
umistil na tretim misté. V hodnoceni z pohledu treni nedopadl dobre, protoze
prvni vrstva vykazovala nejvyssi nameérené treni ze vsech vzorkd. Pri
zavérecném vybéru optimalni varianty se tento sendvicovy vzorek umistil na

osmém misté z dvanacti testovanych.

Ukazalo se, ze pouziti funkéniho Upletu jako prvni vrstvy zdravotnické
podlozky, mtize vést ke snizeni treni. Nami pouzity funkéni tplet mél nejnizsi
treni ze vSech testovanych vzorkua. V pripadé pouziti funkéniho tpletu v prvni
vrstve zdravotnické podlozky je ale potreba dbat na vybér druhé savé vrstvy.
Vlhkost se v plose funkéniho uUpletu siri velmi rychle, proto je treba ji co
nejrychleji odvést do dalsich vrstev, aby nevznikla velka zavlhéena plocha,

ktera by byla v kontaktu s lidskou pokozkou. To by nebylo zadouci.
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Spojeni funkéniho upletu s mikrovlaknem se projevilo jako nejlepsi
kombinace. Ovéem nevyhodou froté mikrovlakna je jeho porizovaci cena,
ktera je nékolika nasobné vyssi, nez cena bézné pouzivaného rouna. To svadi
k myslence, ze by tato zména mohla zvysit prodejni cenu zdravotnické

podlozky pro konecné uzivatele.

Na zakladé provedenych experimentu a jejich vysledkt mohu pro pouziti

ve zdravotnické podlozce z testovanych vzorka doporucit:

- pro prvni vrstvu vzorek funkéniho upletu

- pro druhou vrstvu vzorek mikrovlaknového froté

Vysledna sendvicova textilie z funkéniho upletu a mikrovlakna dosahla
z testovanych vzorka nejlepsich vysledka z hlediska treni 1 odvodu vlhkosti.
Takovou zdravotnickou podlozku bych doporucila pro pouziti u osob, které

jsou ohrozeny vznikem dekubitt.
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Pilohy

Priloha 1

Obsah prilozeného CD
Text diplomové prace:

- DP Hodnoceni zdravotnickych podlozek.pdf
- DP Hodnoceni zdravotnickych podlozek.doc

Fotografie:

- porizené termogramy

- informace k porizenym termogramutm.doc
Vysledky z méreni:

- vysledky méreni z pristroje KES-FB4
- vysledky méreni z pristroje MMT
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Priloha 2

Tabulka se stupnici hodnoceni pro pristro) MMT.

Stupen
1 2 3 4 5
Index
) >=120 20-119 5~19 3~5 <3
Horni S—
strana Za:ﬁ?e | Pomale | Stedni Rychlé | Velmi rychlé
Doba navihé&eni (s) havihcen
! >=120 20-119 5~19 3~5 <3
Spodni —
strana Zadné | poooe | Stredni Rychlé | Velmi rychlé
navlhceni
0~10 10~30 30~50 50~100 >100
Horni 3
strana yeme Pomala | Stfedni Rychla | Velmi rychla
pomala
Saaskee) 0~10 10~30 30-50 50~100 >100
Spodni ]
strana i Pomala | Stfedni Rychla | Velmi rychla
pomala
— 0~7 7~12 12~17 17~22 >22
orni :
strana Zadné . oz ; . 5
Maximalni radius it Malé Stredni Rychlé Velmi rychlé
navihéeni s 0~7 7~12 12-17 17~22 >22
Spodni —
strana LA Malé Stredni Rychlé | Velmi rychlé
navlhéeni
0~1 1~2 2-3 3~4 >4
Homni -
st strana velmt Pomala | Stfedni Rychla | Velmi rychla
Rychlost Sireni pomala
kapaliny (mm/s) 0~1 1~2 953 3~4 >4
Spodni -
Velmi : 2 p . : y
strana : Pomala Stredni Rychla Velmi rychla
pomala
D — <50 50~100 | 100~200 | 200~400 >400
prenosu kapaliny Velmi slaba| Slaba Dobra | Velmidobra |  Vybomy
0~0.2 0.2~0.4 0.4~0.6 0.6~0.8 >0.8
OMMC
Velmi slaba Slaba Dobra Velmi dobra Vyborny
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Priloha 3

Stefantv -Boltzmanntuv zakon rika, ze kazdé téleso s teplotou vyssi, nez je
absolutni nula, vyzaruje tepelné zareni, kdy hustota tohoto toku je imérna
ctvrté mocniné absolutni teploty. Zakon umoznuje spocitat vyzareny vykon

télesa ve Watech. [25] [26]

Pro dokonale ¢erné téleso (Eo)plati vztah
W
Fo=op T[]

a pro nedokonalé zaiiée (E), tzv. Sed4 télesa, lze hustotu zafivého toku

vyjadrit vztahem
JW
e[
kde o0, je Stefanova - Boltzmannova konstanta o, =
5,6697.1078W.m™2.K~* a ¢ je emisivita zarice.

Na obr. 44 je zobrazeni Stefanova — Boltzmannova zakona v diagramu
zavislosti spektralni hustoty zarivého toku dokonale ¢erného télesa na vinové

délce zareni.

.....

s 7
Plancktv ziakon /
Obr. 44 - Zobrazeni Stefanova — Boltzmannova zdakona [26]

Wientiv posunovaci zdkon — S rostouci teplotou zarice se posouva

maximalni hodnota spektralni hustoty zarivého toku ke kratsim vinovym

délkam. [27] Plati zde vztah

Amax * T = 2,8978 * 103mK
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kde Amax je vlnova délka, pri niz je hodnota spektralni hustoty zarivého

toku pri dané teploté zarice maximalni.

Na obr. 45 je zobrazeni Wienova posunovaciho zakona v diagramu zavislosti
spektralni hustoty zarivého toku dokonale cerného télesa na vlnové délce

zareni.

v >
Plancktv zakon 2

Obr. 45 - Zobrazeni Wienova posunovaciho zakonal27]

PlanckGv vyzatrovaci zdkon uvadi, ze zareni o frekvenci £ muze byt

vyzatrovano, nebo pohlcovano jen po kvantech energie o velikosti
e=hxf
kde A je Planckova konstanta o hodnoté h = (6,6256 + 0,0005).1073%/. s

Na obr. 46 je zobrazena spektralni hustota zarivého toku dokonale ¢erného

télesa v zavislosti na vlnové délce zareni a teploté zarice.

A

Planckiy zakon I

Obr. 46 - Spektralni hustota zdrivého toku dokonale cerného télesa [28]
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Priloha 4

Termografické systémy na KOD

Na katedre odévnictvi Technické univerzity v Liberci jsou k dispozici dva typy

termokamer, obé od svycarského vyrobce FLIR:
Termograficky systém ThermaCam™ S60

Jednd se o stredné vinnou kameru (obr. 47), kterd zaznamendva zaieni

v rozmezi 7,5 — 13 pm. Technické parametry: [30]

- Zobrazovaci frekvence: 50 — 60 Hz

- Typ detektoru: FPA (focal plane array), mozaikovy nechlazeny
mikrobolometr

- Spektralni rozsah detektoru: 7,5 — 13 pm

- Teplotni rozsahy: -40°C + +120°C, 0°C + +500°C, +350°C + +1500°C

- Presnost: + 2°C nebo = 2% z teploty (°C)

Nevyhodou kamery je, ze neumi zobrazit barvy.

Obr. 47 - ThermaCam S60. [31]

Chlazeny termograficky systém FLIR X6540 sc

Dlouho vinna kamera (obr. 48), zaznamendvajici zaireni o frekvenci 1,5 — 5,1

pm. Technické parametry: [30]

- Typ detektoru: InSb, Stirlingtv chladié¢
- Spektralni rozsah detektoru: 1,5 — 5,1 pm
- Teplotni rozsahy: volitelné od -20°C az do +3000°C
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- Ptesnost: + 1°C nebo + 1% z teploty (°C)

Umi zobrazit 1 barvy, coz je jeji vyhodou.

Obr. 48 - Flir X6540. [32]

Oba mérice jsou vykonné IR kamery, jejichz pomoci 1ze hodnotit tepelné
charakteristiky. Systém je vybaven vysoce citlivou termovizi, presnym
mérenim teploty, je mozny digitalni vystup dat a rozsahlé moznosti termické
analyzy. Kamery zachyti a wulozi vrealnim case snimky s pouzitim

standardniho poméru videa.

Data z kamery lze prenaset v digitalni podobé do pocitace. Rozdilné
teploty u snimanych povrchi jsou zobrazeny jinou barvou. Pomoci pripojené
stupnice lze danym barvam priradit hodnoty teplot. Velmi dilezité je spravné
nastaveni emisivity. To lze primo na kamere, nebo je mozné toto nastaveni

provést kdykoliv, tedy 1 zpétné, pomoci softwaru.
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Priloha 5

Priloha je volné vlozena k této praci.
Obsahuje vzorky:

1. pro prvni vrstvu zdravotnické podlozky:

Clinitex

- Meradiso

- Bavlnéné prostéradlo
Polyesterové prostéradlo
Polypropylenové prostéradlo
Funkéni uplet

- Molinea

- Seni

2. pro druhou vrstvu zdravotnické podlozky:

- rouno

3D pletenina

- bambusovo-konopny flis
mikrovlaknové froté

3. vzorek spodni vrstvy zdravotnické podlozky

4. ukazku sendvicové textilie zdravotnické podlozky:

- Clinitex + rouno + spodni vrstva
- Clinitex + 3D + spodni vrstva
- Clinitex + flis + spodni vrstva
- Clinitex + mikro + spodni vrstva
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Priloha 6

Naméiené prumérné hodnoty z KES-FB4:

za sucha:
MIU [-] MMD [-] SMD [um]

Vzorek osnova [ Utek |prameér| osnova | utek [prameér| osnova | uUtek [pramér
Clinitex I. 0,3260( 0,3040| 0,3150{ 0,0137| 0,0158| 0,0148| 5,7340|15,5350| 10,6345
Clinitex II. 0,3140( 0,2880| 0,3010{ 0,0144| 0,0166| 0,0155| 6,2760|15,2290| 10,7525

Meradiso I. | 0,2110| 0,1970| 0,2040| 0,0149( 0,0305| 0,0227| 4,2150|10,0930| 7,1540
Meradiso Il. | 0,2300| 0,2090| 0,2195| 0,0154| 0,0279| 0,0217| 5,1110(10,4880| 7,7995

Seni I. 0,1840] 0,1840| 0,1840] 0,0167| 0,0159| 0,0163| 5,1250| 4,9720| 5,0485

Seni ll. 0,1760] 0,1760| 0,1760| 0,0139| 0,0144| 0,0142] 5,0880| 5,5160| 5,3020
Hartmann |l. | 0,2010( 0,1800( 0,1905] 0,0212| 0,0161| 0,0187| 6,8360( 5,6280( 6,2320
Hartmann Il. | 0,1890| 0,1800| 0,1845| 0,0163| 0,0160| 0,0162| 5,1950| 5,1300| 5,1625
CO prost.l. | 0,1400| 0,1440( 0,1420] 0,0464| 0,0341| 0,0403]| 4,4810( 5,4300( 4,9555
CO prost. Il. | 0,1440| 0,1440| 0,1440| 0,0497| 0,0336| 0,0417] 5,7750| 5,8190| 5,7970
PES prost.l. | 0,1950( 0,1920( 0,1935] 0,0250( 0,0908( 0,0579] 2,6170(10,6710( 6,6440
PES prost. Il. | 0,1940( 0,1990( 0,1965| 0,0247( 0,0920( 0,0584| 3,3890(11,3200| 7,3545
PP prost. I. 0,2060( 0,2370| 0,2215| 0,0100| 0,0299| 0,0200] 1,6960| 1,8520| 1,7740
PP prost. Il. | 0,2100| 0,2240| 0,2170| 0,0149| 0,0275| 0,0212| 1,9480| 1,9340| 1,9410
Funkcni uplet] 0,1540( 0,1370| 0,1455| 0,0160| 0,0140( 0,0150| 4,2440| 4,6200| 4,4320
za vlhka:
MIU [-] MMD [-] SMD [pm]

Vzorek osnova | Utek |pramér| osnova [ utek |pramér| osnova | uUtek | pramér
Clinitex I. 0,3340| 0,3090| 0,3215] 0,0153| 0,0148( 0,0151| 5,4690(14,0410| 9,7550
Clinitex II. 0,3120| 0,2810| 0,2965| 0,0153| 0,0138( 0,0146| 5,4050(16,3130| 10,8590

Meradiso I. | 0,2160| 0,1810| 0,1985| 0,0150| 0,0226| 0,0188| 4,6090( 8,7210| 6,6650
Meradiso Il. | 0,2100| 0,2280( 0,2190| 0,0153| 0,0156| 0,0155| 5,2640| 5,2440| 5,2540
Seni |. 0,1880| 0,1970| 0,1925| 0,0121| 0,0124( 0,0123| 4,1960( 4,5460| 4,3710
Seni Il 0,1890| 0,2000| 0,1945] 0,0106| 0,0122| 0,0114| 3,9050( 4,2060| 4,0555
Hartmann I. | 0,2370| 0,1890( 0,2130| 0,0145( 0,0121| 0,0133| 4,2090| 3,4770| 3,8430
Hartmann Il. | 0,2180| 0,2000( 0,2090f 0,0150( 0,0133| 0,0142| 5,0440| 4,3420| 4,6930
CO prost. I. 0,2450| 0,2640| 0,2545] 0,0518| 0,0327| 0,0423| 7,6460( 7,4150| 7,5305
CO prost. Il. | 0,2580( 0,2690| 0,2635| 0,0471| 0,0278| 0,0375] 8,3500| 5,7600( 7,0550
PES prost.l. | 0,2110| 0,2090( 0,2100f 0,0194( 0,0938| 0,0566| 2,6940|11,9920| 7,3430
PES prost. Il. | 0,2150( 0,2050| 0,2100] 0,0250| 0,0860| 0,0555| 2,9100|10,9440( 6,9270
PP prost. I. 0,2700| 0,3050| 0,2875] 0,0093| 0,0167| 0,0130| 1,7330( 2,0560| 1,8945
PP prost.Il. | 0,2690( 0,3020| 0,2855] 0,0097| 0,0179| 0,0138] 1,7110| 1,8080| 1,7595
Funkéni uplet|nenaméfeno z divodu poruchy pfistroje
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Priloha 7
Ukézka vybranych termogramt (obr. 49-54):

Termogramy ukazuji vzorky 1 minutu po aplikovani kapaliny.

Poradi savych vrstev z leva: rouno, 3D pletenina, flis, mikrovlakno.

Obr. 49 - Vzorek Clinitex

Obr. 50 - Vzorek Meradiso

Obr. 51 - Vzorek bavina.

Obr. 52 - Vzorek PES

Obr. 53 - Vzorek PP
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Obr. 54 - Vzorek Clinitex
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Priloha 8

Méteni z MMT

Pro kazdy vzorek bylo provedeno 5 méreni.
PRVN{ VRSTVY SAMOSTATNE:

Data namérena pro vzorek CLINITEX:

o |wl| | @] B 0] ESNlEs]es =) 2 ) ) e ] |V G SR e a2 D] B LGes] TR
A B c D E F G H | J K L
Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
Top(sec) Bottom(sec) Absorption | Absorption  Wetted Radius | Wetted Radius | Spreading Speed  Spreading Speed | one-way transport | OMMC
Rate(%/sec) | Rate(%/sec) (mm) (mm) (mmisec) (mmisec) index(%)
F-1 55,131 6,177 14,8102 47,0012 15 15 0,2779 1,0399 538,7354 0,6061
F-2 4,68 4,586 36,5995 47,883 15 15 2,5033 27887 107,6885 0,4295
F-3 58097 99,311 394129 73,8372 5 10 08218 0,3058 -422 442 01773
F-4 6,084 14,133 49 0635 75,2254 10 15 0,9848 1,6638 247 7955 0,5674
F-5 108,108 5241 19,3445 42,4771 5 10 0,0462 1,3352 706,6791 0,6181
Mean 3598 25,8896 31,9261 57,2848 10 13 0,9268 1,4267 2356913 04797
S.Deviation 456828 412247 14,338 15,8844 5 2,7386 09812 09118 436,8455 0,1849
cv 1,2697 15023 0,4491 0,2773 0,5 0,2107 1,0372 0,6391 1,8535 0,3855
v
v v ’ .
Data namérena pro vzorek PP PROSTERADLO:
|| @] |00 RIS 2 S)E =] E)E 8 [ G F=]E ] 2] L)y OS] 6 L8] 7|
A B = D E F G H | J K L
Wetting Time Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
| Top(sec) | Bottom(sec) Absorption Absorption  Wetted Radius | Wetted Radius | Spreading Speed | Spreading Speed | one-way fransport | OMMC
i Rate(%/sec) Rate(%/sec) (mm) {mm) (mmisec) (mmisec) index{%)
F-1 7,304 26,489 72,4853 74,2275 5 5 0,6595 0,1874 -305,5472 01784
L F2 10,858 7,301 39,9764 7,6881 10 10 05083 0,7139 42,262 0,1025
L F2 9,641 9,921 31,8353 15,4475 15 15 07186 0,7282 225,8322 0,3227
F-4 9,173 14,976 26,5739 26,0303 5 5 05342 0,3298 165,134 0,0445
. F5 7,301 93,226 32,0748 4118 5 5 0,6677 0,0535 -462,5241 0
| Mean 88734 30,3826 40,5891 255019 8 8 06177 0,4026 -132,8222 0,1296
7 S.Deviation 1,523 358931 18,4614 28,5054 44721 44721 0,0912 0,2068 2736727 0,1269
1/CV 01716 1,1814 04548 11178 0,559 0,559 0,1479 0,762 2,0604 09791
2
3
v v , 4 Z 4
Data namérena pro vzorek FUNKCNI UPLET:
Bl | @] )R SIS S =) ] ] )Y G| A =R a2 DS B LGSR R
A B C D E F G H | J K L
1 Wetting Time  Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
2 Top(sec) Bottomi(sec) | Absorption | Absorption | Wetted Radius | Wetted Radius | Spreading Speed  Spreading Speed  one-way transport OMMC
3 Rate(%/sec) Rate(%/sec) (mm) (mm) (mmisec) (mmisec) index(%)
g |F-1 1,404 1,404 35,9778 40,0916 a0 30 §,7092 9,3554 107,3918 0,5085
5 F-2 2,808 2,246 38,7852 43,2538 30 30 6,4191 7,0098 120,5236 05318
g |F-3 3,463 2714 38,2323 44 9666 30 30 6,2156 6,7863 123,0624 0,5394
7 |F4 2,059 2,808 39,3008 41,8475 30 30 72663 6,5668 -37866 0,2898
g F5 2,153 2,527 40,89 43,0712 30 30 76034 86,7632 36715 0,4015
g Mean 23774 23398 38,6552 42 G462 30 30 7,2427 73149 70,1725 04742
o S.Deviation 07847 0 5654 1,7958 1,096 0 0 1,0018 1,1582 64,4402 0,0727
qCV 0,3301 02417 0,0485 0,0424 0 0 01383 01583 09183 01534
2

a
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DRUHE VRSTVY SAMOSTATNE:

Data namérena pro vzorek ROUNO:

0 | P ) ) | D= ] =g R EEpES A v S [l SN FaTi RN el BT IR Y0 [/ il
A B c D E F G H | J K
1 Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
2 Top(sec) Bottomisec) Absorption  Absorption | Wetted Radius = Wetted Radius | Spreading Speed | Spreading Speed | one-way transport | OMMC
3 Rate(%/sec) Rate(%/sec) {mm) (mm) (mmi/sec) (mmi/sec) index(%)
4 |F1 6,552 120 40,88 1] 5 a 07418 0 -589,2607 0
5 |F2 7,862 120 34,0495 o 5 1] 06211 0 -520,6007 0
5 |F-3 3518 86,019 40,1738 202,1044 5 5 05744 0,058 -344 1573 0,25
7 |F-4 120 599 0 33,1951 0 5 U] 0,8093 630,2073 05644
g |F-5 5,807 120 39,921 1] 5 v] 08218 0 -609,0206 0
g |Mean 29,7658 90,4018 31,0049 47,0599 4 2 05518 01735 -286,5664 0,1629
0 |5 Deviation| 50,4531 49,4285 17,5475 87,8563 22361 27386 0,3238 0,3563 523,013 0,2492
1 |CV 1,695 0,5468 0,566 1,8669 0,559 1,3693 0,5864 2,0543 18251 1,53
2
3
4
Data namérena pro vzorek 3D PLETENINA:
0=d] »e] »lulE| EEE elefw =] A w Vol 2lzlala o) v o6l & RlE 2]
A B C D E F G H | J K L
Wetting Time Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
[ Topisec) | Bottom(sec)| Absorption  Absorption | Wetted Radius | Wetted Radius Spreading Speed Spreading Speed | one-way transport | OMMC
i Rate(%/sec) Rate(%/sec) (mm) {mm}) (mmisec) (mmisec) index(%)
F-1 120 6,552 0 40,1136 0 5 0 0,7419 652,3027 05836
. |F-2 120 3931 0 357858 0 5 0 1,2139 524,377 0,5895
¢ |F-3 120 10,577 0 457997 0 5 0 0,4645 582,3456 05994
F-4 5429 45116 36,7295 40,6531 5 5 0,8903 0,1203 -133,7807 0,0851
i |[F-5 5,054 120 321687 0 5 0 0,954 0 -520,6968 0
} |Mean 74,0066 37,2352 13,7796 32,4704 2 4 0,3689 0,5081 239,1095 03715
7 |S.Deviation 62,856 49 1767 18,8373 18,4957 27386 2,2361 0,5056 0,4907 540,1576 0,3019
1V 0,8483 13207 13743 0,5696 1,3693 0,559 1,3707 0,9658 2,259 08125
2
3
1
5
2
z
Data namérena pro vzorek BAMB.-KONOP.FLIS:
A\ > |®f w0 e olefe =] S0 [V ) 2z #fr x| 0|8~ @ S 2%
A B E D E F G H | J K L
| Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
: Top(sec) Bottom{sec) Absorption | Absorption | Wetted Radius | Wetted Radius  Spreading Speed | Spreading Speed one-way transport | OMMC
} Rate(%/zec) Rate(%/sec) {mm) (mm} (mmisec) (mmisec) index(%)
| |F-1 21,715 13,853 43,9739 12,7594 5 10 02283 0,5257 451,0127 05077
; |F2 9,922 13,479 29,3607 10,7921 5 15 0,4045 0,6011 2775954 0,3662
; |F-3 120 6,553 0 41,7899 0 10 0 0,8402 651,2909 05883
r|F-4 120 2,153 0 32,2039 0 5 0 21368 6434968 0,6567
y |F-5 120 8,424 0 11,6172 0 10 o 0,6621 560,7353 05045
) [Mean 78,3274 8,8924 15,6679 21,8505 2 10 0,1445 0,9532 516,8262 05247
S Deviation 57,2147 49182 22 5475 14,2855 27386 35355 0,2192 06718 156,286 0,1087
cv 0,7305 0,5531 1,4391 0,6538 1,3693 0,3536 15163 0,7048 0,3023 0,2072

Moo

Data naméten4 pro vzorek MIKROVLAKNOVE FROTE:
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A =] % L E r G H | J K
Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
Top(sec) | Bottom(sec)| Absorption = Absorption | Wefted Radius | Wetted Radius | Spreading Speed | Spreading Speed | one-way fransport | OMMC
Rate(%/sec) Rate(%/sec) {mm) (mm) (mmisec) (mmisec) index(%)
F-1 1,404 1,591 27,3736 322884 15 15 41419 3,8634 53,1369 0,4151
F-2 5,335 5,148 33,009 38,6366 15 15 21288 22322 40,3516 0,2826
F-3 5,335 4773 32,4961 37,8395 15 15 20444 21191 541214 0,2863
F-4 5,242 5,054 34,5489 39,6166 15 15 20053 2,0252 39,2725 0,2669
F-5 4,867 4,68 30,1245 37,6438 15 15 218 23564 48,0138 0,2087
Mean 4,4366 4,2492 31,5104 37,205 15 15 25001 25193 46,9792 0,3099
) |SDeviation  1,7062 1,4985 2,8055 2,3563 0 0 0,9204 0,7616 65,0519 0,0599
1|ev 0,3846 0,3526 0,089 0,0768 0 0 0,3681 0,3023 0,148 0,1933
2
i
!
)4 rd
. ’ d h/ ).
SENDVICOVE VZORKY (kombinace prvni a druhé vrstvy):
v v ’ .
Data namérena pro vzorek CLINITEX+rouno:
el [ [T J=1 =] EFEE S| =)= 5] ey o] | v S == | ) SIS el e I e e il |
A B c D E F G H | J K L
1 Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
2 Top(sec) Bottomi(sec) | Absorption | Absorption | Wetted Radius Wetted Radius | Spreading Speed | Spreading Speed  one-way transport | OMMC
3 Rate(%/sec) | Rate(%/sec) (mmy} (mm) (mmlsec) (mmlsec) index(%)
4 |F-1 120 7114 0 47 4969 0 5 0 0,6848 6355245 0,6042
5 |F-2 6,458 120 41,5771 0 15 0 1,0443 0 -623,5039 0
g |F3 72,541 7,863 9,1065 46,0445 15 5 02101 0,621 5097782 0,6001
7 |F4 92,852 7.581 142721 45,0419 10 5 0,1087 0,6436 514 8855 059873
g |F5 50,076 7,394 18,8268 46,356 15 5 0,3067 0,6595 229 1572 0,4112
g |Mean 68,3854 29,9904 16,7565 36,9879 11 4 0,334 0,5218 2531683 0,4426
|0 |S-Deviation| 43,1572 50,3176 15,5388 20,6954 65192 2,2361 0,4132 0,2926 512 2674 0,2606
11 [CV 06311 1,6778 09273 0,5595 05927 0,559 1,2373 0,5608 2,0234 0,589
12
13
14
v v ’ .
Data namérena pro vzorek CLINITEX+3D:
= U |svs|com| g ) - 3
alE| o] »in|E| e elefe = fE 5 [V G| Sl (R Ly 08| @ RS 2
A B c D E F G H | J K L
1 Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
2 Top(sec) | Bottom(sec) Absorption  Absorption | Wetted Radius | Wetted Radius | Spreading Speed Spreading Speed | one-way transport | OMMC
3 Rate(%/sec) Rate(%isec) (mm) (mm) (mmisec) (mmisec) index(%)
1 |F-1 120 9,828 0 40,3648 0 5 1) 0,4993 503,9129 0,5843
5 |F2 59717 20,124 23,4381 58,1673 10 5 0,1698 0,2462 33,4977 0,521
5 |F-3 5,803 120 339278 o 5 U] 0,8347 o -533,0887 o
7 |F4 5335 120 31,481 o 10 U] 1,2898 o -396,8377 o
3 |F-5 6,365 120 39,4357 0 15 0 1,0811 0 -472,212 0
3 |Mean 39,444 77,9904 25,6565 19,7064 ] 2 0,6751 0,1491 -186,3445 0,1473
0 |S.Deviation 50,7189 57,6391 15,4546 27,7085 5,7009 27386 0,5655 0,2229 4318786 0,253
1 |CV 1,2858 0,739 0,6024 1,4081 07126 1,3693 0,8377 1,4951 23176 17179
2

Data namérena pro vzorek CLINITEX+flis:
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P ) T — ] L p— e R — e e ]
A B c D E F G H | J K L
| Wetting Time Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
} Top(sec) Bottom(sec)| Absorption = Absorption | Wetted Radius Wetted Radius | Spreading Speed | Spreading Speed | one-way transport | OMMC
} Rate(%/sec) Rate(%isec) (mmj (mm) (mmisec) (mmisec) index(%)
L [F1 5,148 120 37,8629 0 5 0 09372 0 -526,5264 0
i |F-2 5,054 120 43243 0 5 0 0,9538 0 -646,7001 0
i |F-3 571 120 42,7019 0 10 0 0,9213 0 -638,3156 0
r|F-4 10,857 120 42,0013 0 10 0 0,5196 0 -472,3764 0
} |F-5 6,552 120 29,3774 0 10 0 1,0104 0 -453 5791 0
} |Mean G,6642 120 30,0373 0 8 0 0,8685 0 -667,4995 0
p |5.Deviation 24184 0 58008 0 27386 0 0,1979 0 95,9141 0
1 |GV 03629 0 0,1486 0 0,3423 0 02278 0 0,169 0
2
3
4
v v Ve h .
Data namérena pro vzorek CLINITEX+mikro:
T T R e == TR Y LR T [ RVl B & )L ] D)=l 80| 1e|s8| W%
A B c D E F G H | J K L
Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
Topisec) | Boftom(sec) Absorption = Absorption  Wetted Radius | Wetted Radius Spreading Speed | Spreading Speed | one-way transport | OMMC
Rate(%/sec) Rate(%isec) (mm) (mm} (mmisec) (mmisec) index(%)
F-1 120 4773 0 32,6993 0 15 0 22163 5208792 0,6644
F-2 6,177 120 38,5167 0 5 0 0,7857 0 -578,7187 0
F-3 120 4,493 0 35,5668 0 15 0 22977 549 5791 0,6792
F-4 120 4,68 0 35,8068 0 15 0 22323 529716 06744
F-5 120 6,927 0 38,1235 0 15 0 2,0825 526,481 0,6683
Mean 97,2354 28,1746 7,7033 28,4303 1 12 0,1571 1,7658 3095873 0,5373
S Deviation 50,9032 51,3415 17,2252 16,0141 22361 6,7082 03514 0,9902 496 6959 0,3004
cv 05235 1,8223 22361 0,5631 22361 0,559 22361 0,5608 1,6044 0,5591
v v ’ .
Data namérena pro vzorek PP+rouno:
1@\ @ P08 Ss=] S(2)8 #] ol Y AN ol Ko - = of Y5 RS S il [ Y vl
A B c D E F G H | J K
\Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
Top(sec) | Bottom(sec) Absorption  Absorption | \Wefted Radius \Wefted Radius Spreading Speed | Spreading Speed one-way transport | OMMC
Rate(%h/sec) Rate(%hlsec) (mmy (mmy (mmisec) (mmisec) index(%)
F-1 6,645 28,08 297377 42474 5 5 07317 0,1763 -386,8833 0
F-2 6,927 47924 33,0374 47,3343 15 5 0,858 0,1039 -161,4197 0,1037
F-3 16,567 11,887 101,2013 20,2109 5 5 0,2984 04141 -109,4354 0,0284
F-4 9,173 9,641 136,4733 6,564 10 5 0,5938 05088 92,4433 0
F-5 6,926 69,326 29,8546 21,1976 5 5 0,7028 0,0714 -190,5359 0,0311
Mean 9,2476 334716 66,0709 19,9109 8 5 0,6425 0,2549 -186,1435 0,0328
) |SDeviation 42169 25 4626 497743 17,1557 44721 0 0,2188 0,1952 117 8674 0,0424
| ev 0,456 0,7607 0,7533 0,8616 0,559 0 0,3408 0,7658 0,6265 1,3002
2
3
v v z .
Data namérena pro vzorek PP+3D:
A B (& D E F G H | J K
1 Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
2 Top(sec) | Bottom(sec) Absorption | Absorption | Wetted Radius | Wetted Radius = Spreading Speed  Spreading Speed one-waytransport | OMMC
g Rate(%/sec)  Rate(%/sec) (mmj} (mmj} (mmisec) (mmisec) index(%)
g |F-1 14,134 21,715 113,223 25,5842 10 10 0,4048 0,3845 557247 0,1635
5 |F-2 20,498 14,789 67,716 6,0884 10 10 0,2967 0,3975 16,9945 0,0744
5 |F-2 6,646 65,801 307433 24,1009 5 5 07317 0,0758 -143,6674 0,0392
7 |F-4 10,109 120 20 8665 0 5 0 0,4856 0 -378,285 0
g |F-5 6,739 120 315389 0 5 0 07219 0 -467,8543 0
g |Mean 11,6252 62,461 546175 11,3547 7 5 05282 01716 -183,4175 0,0554
o |SDeviation 58307 50,9546 36,4739 13,0384 27386 5 0,1934 0,2028 233,3515 0,0679
1|CV 05018 0,7443 0,6678 11483 0,3912 1 0,3661 1,1819 12722 1,2255
2
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Data namérena pro vzorek PP+flis:

L=y L= ey g gy ey e e e g =y Ml | 0 T e el T [ TN |
A B = D E F G H | J K L
1 Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
2 Top(sec) Bottom(sec)| Absorption = Absorption | Wetled Radius Wetted Radius | Spreading Speed ' Spreading Speed | one-way transport | OMMC
3 Rate(%/sec) Rate(%/sec) {mmy} (mm} (mmilsec) (mmisec) index(%)
4 |F1 8,611 9734 53,5519 77132 10 10 0,616 0,6693 -158,3146 0
5 |F-2 8,986 19,095 63,0885 30424 5 5 0,5451 0,2593 -278,764 0
g |3 10,577 18,533 45,0682 76883 5 10 0,4645 04023 -65,9802 0
7 |F4 12,543 16,381 75,9596 11,7051 5 10 0,3928 0,4469 -25.116 0,0324
g |F-5 8,144 21,154 701757 56341 10 10 0,6487 03188 -226,0195 0
g |Mean 97722 16,9794 61,5742 71566 7 9 0,5336 04192 -150,8389 0,0065
|0 |5 Deviation ~ 1,7988 43923 12,4588 3,183 27386 2,2361 0,1061 01575 106,1604 0,0145
11/cv 0,841 0,2587 0,2023 0,4448 0,3912 0,2485 0,1968 0,3756 0,7038 2,2361
12
13
v Vv / e .
Data namérena pro vzorek PP+mikro:
A B c D E F G H | J K

Wetting Time  Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
| Top(sec)  Bottomisec)| Absorption | Absorption | \Wetted Radius | Wefted Radius | Spreading Speed | Spreading Speed | one-waytransport OMMC
| Rate(%/sec) | Rate(%/sec) (mm) (mmy) (mmisec) (mmisec) index(%)

F-1 571 11,326 25,6085 19,1015 5 10 0,8479 0,7344 -217,5108 0,0253
|F2 12 636 7,956 59,4147 10,3823 5 15 0,3899 11745 301,5567 0,4062
. [F-3 9,453 7769 40,1049 27,6526 5 15 0,5186 1,471 3917436 05791

F-4 7,301 11,981 36,1154 16,3375 5 15 0,6677 1,0412 2541715 0,359
y [F-B 11,045 18,252 65,9474 9,1767 10 15 0,5272 0,8009 69,3652 0,1326
| [Mean 9,229 11,4568 45,4382 16,5301 [ 14 0,5903 1,0444 159,8652 0,3005
7 |5.Deviation 27864 42521 16,7671 74537 2,2361 2,2361 01744 0,2976 2415267 02214
v 0,3019 0,3711 0,369 0,4509 0,3727 0,1597 0,2054 0,285 1,5108 0,737
2
3

v v ’ ~ { .

Data namérena pro vzorek FUNKCNI+rouno:

] RUN|SYS |COM| 2] s - X
B\ )& b= BSE 2lefe @) D)E 8] |v G| 2= 2Ly OS] @ &S] 2|

A B = D E F G H | J K L

1 Wetting Time Wetting Time Top Bottomn Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
2 Top(sec) | Bottom(sec) Absorption | Absorption Wetted Radius Wetted Radius Spreading Speed | Spreading Speed | one-way transport OMMC
3 Rate(%/sec) | Rate(%/sec) (mm) (mm) (mmisec) (mmisec) index(%)
g F-1 3182 120 431615 0 30 0 6,287 0 -527,6618 0
5 F2 2621 120 40,0477 0 30 0 65,9432 0 -508,6714 0
g |F-3 2,059 120 44 6152 0 30 0 80993 0 -612,4554 0
7 F4 2153 120 437391 0 30 0 75249 0 -607,4873 0
g F-5 2433 120 450473 0 30 0 §,2292 0 -601,2771 0
g Mean 2,4296 120 433322 0 30 0 74367 0 -671,5106 0
p S-Deviation 0,4468 0 1,9757 0 0 0 07778 0 49,3162 0
4 CV 0,1795 0 0,0456 0 0 0 01046 0 0,0863 0
2

a

Data namérena pro vzorek FUNKCNI{+3D:
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Bllerj| | @) &5 SISIS] Sl2)8 =] S |V s S S| & 2] ) LIS ¥7] By LGer] ¥R

A B c D E F G H | K
| Wetting Time Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottam Accumulative
| Top(sec) | Bottom(sec) Absorption | Absorption Wetted Radius Wetted Radius Spreading Speed | Spreading Speed | one-way transport | OMMC
} Rate(%/sec) | Rate(%/sec) (mm) (mm) (mmisec) (mmisec) index(%)
| |F-1 2,621 120 39,5705 0 30 0 74693 0 -526,6205 0
; P2 3182 120 41,3543 0 30 0 65,9562 0 -505,748 0
; F3 3,276 120 33,9024 ] 25 0 47597 0 -412,2379 ]
r |F-4 3,276 120 37,2502 0 30 0 5,7602 0 -463,4412 0
} F5 5241 120 48,9496 0 30 0 5,806 0 -500,454 0
y Mean 35182 120 40,2054 ] 29 0 §,1503 0 -481,7003 ]
p S Deviation 1,0004 0 56268 0 22361 0 10717 0 45,0173 0
1V 0,2843 0 0,14 0 0,0771 0 0,1742 0 0,0035 0
2
3

Vv V4
v Vv V4 e .

Data namérena pro vzorek FUNKCNI+flis:
B »[e| pinjE| AEE o|efe = CfEH VG| elzlsa 2y Ole]-| @ RIS 2%

A B c D E F G H | J K
1 Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
2 Top(sec) Bottom(sec) Absorption | Absorption | Wetted Radius  Wetted Radius | Spreading Speed Spreading Speed one-way transport | OMMC
3 Rate(%/sec)  Rate(%isec) (mm) (mm) (mmisec) (mmi/sec) index(%)
4 |F1 2,901 120 40,1519 0 25 0 55768 0 -470,0027 0
5 |F2 2,808 120 459021 U] a0 0 6,5053 0 -611,2036 U]
6 |F-3 3,276 120 411624 0 25 0 5,7156 0 -455,9819 0
7 |F4 5,523 120 56,5849 0 30 0 53105 0 -520,965 0
g |F-5 2,808 120 39,9398 U] 30 0 6,127 0 -490,2718 U]
g |Mean 3,4632 120 447482 0 28 0 58471 0 -509,685 0
40 | S.Deviation 11675 0 70453 0 27386 0 04717 0 61,7836 0
11 [CV 0,337 0 01574 U] 0,0978 0 0,0807 0 01212 U]
12
13

Vv V4
v v V4 h .

Data namérena pro vzorek FUNKCNI+mikro:

A B c D E F G H | J K L
1 Wetting Time | Wetting Time Top Bottom Top Max Bottom Max Top Bottom Accumulative
2 Top(sec) | Bottom{sec) Absorption | Absorption | Wetted Radius | Wetted Radius | Spreading Speed  Spreading Speed | one-way transport | OMMC
3 Rate(%/sec) | Rate(%/sec) (mmy) (mm) (mmisec) (mmisec) index(%)
4 FA 9,453 468 9,6087 359214 10 15 1,0372 2,1176 350,5644 0,6102
5 F2 9,547 4,961 12,0282 37,0094 10 15 0,9183 2,0012 391,4214 0,6492
g F-3 8,144 5429 11,5908 37,730 10 15 10771 1,9567 3434139 0,5939
7 F4 9,079 4403 9,5707 35,3085 10 15 09412 1,985 3741886 06251
g F5 9,267 5429 16,4215 36,8273 10 15 09894 1,8517 3407661 05797
g (Mean 9,008 49984 11,844 36,5071 10 15 09927 1,0852 360,0709 06118
0 |5.Deviation 05627 04269 27938 0,9358 0 0 00658 0,0057 21,9241 00271
1|CV 00619 0,0854 02359 0,0258 0 0 00663 0,0482 00609 00442
2
3
4
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