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Anotace

Moderni sendvi¢ové struktury odévniho systému musi zabezpecovat co nejlepsi fyziologicky
komfort uzivatele pti velmi odliSnych podminkach jejich pouziti a fyzické namahy. Zakladem
funkc¢nosti této struktury odévu je jeji prvni vrstva, ktera odvadi pot a paru z povrchu pokozky
do dal$ich vrstev a proto se tato prace primarn¢ soustiedi na tuto vrstvu odévu. Tato vrstva je
v piimém kontaktu s pokozkou a proto se hodnoceni zamétuje nejen na jeji termofyziologické
vlastnosti z hlediska jeji konstrukce a materidlového slozeni, ale také na hodnoceni
senzorického omaku textilie. Dale je rozpracovana metodika pro subjektivni hodnoceni
odévu. Protoze je celkové komplexni hodnoceni odévniho komfortu odévi pomérné slozité je
na zéklad¢ objektivné métenych uzitnych vlastnosti navrzen vypocet indexu komfortu odévu.
Vhodnou volbou koeficientli vyznamnosti ve vypo¢tu mizeme tak efektivné smérovat odév
pro jednotlivé skupiny uzivatela.

Klic¢ova slova:

odévni komfort, prvni vrstva odévu, objektivni hodnoceni termofyziologickych vlastnosti
odévi, subjektivni hodnoceni komfortu

Annotation

Modern sandwich structure of a clothing system must provide the best possible physiological
comfort of the user in very different conditions of use and levels of physical exertion. The
functional basis of this garment structure is the first layer which removes perspiration and
vapour from the skin surface into next layers and therefore this function is primarily focused
on this layer of garment. As this layer is in direct contact with the skin the evaluation does not
focus only on its thermophysiological properties in terms of its structure and composition, but
also on of sensory perception of the fabric. A methodology for subjective evaluation clothing
is elaborated next. As a comprehensive evaluation of clothing comfort is rather complex an
index of comfort clothing was designed. We can efficiently create apparel for different groups
of users with the use of suitable significance coefficients.

Keywords:

Clothing comfort, First layer of clothing, Objective evaluation of thermophysiological
clothing properties, Subjective evaluation of comfort



AHHOTAIIUA

CoBpeMeHHas CTPYKTypa «COHIBHY» B OJSKIE JOJDKHA oOecrneuuBaTh JIy4YIIAN
¢uznonornyeckuii KoMGpopT AJS YeNOBEKa B PAa3NMYHBIX YCJIOBUSX M NpU (pusnueckon
Harpy3ke. OcHOBa ()yHKIIMOHAJIBHOCTH ATOH CTPYKTYpPBI B OAEKJAE SIBJISETCS MEPBBIA CIIOM,
KOTOPBIM BIUTBHIBAET MOT M IAp OT IOBEPXHOCTH KOXU M NEPEXOAUT B JPYrue CJIOU H,
CIIEIOBATENIBHO, 3Ta (DYHKIMS B OCHOBHOM COCPEIOTOUYCHA B IIEPBOM MaTepHaje OIEKIbI.
OTOT CJI0OM HaXOAUTCS B HEMOCPEICTBEHHOM KOHTAKTE C BEPXHEH 4acTblO KOXKH, M I1O3TOMY
OLIEHKA YJAEJseTcs He TOJBKO TEPMO(PHU3MOIOIMYECKHM CBOWCTBAM, C TOYKH 3pECHHUS
CTPYKTYpBI U COCTaBa MaTepuaa, a TakKe OLICHWBAeTCs TKaHb Ha omynb. Eme pazpaborana
METOAMKA JIJIsl CyOBETHUBHOM OLIEHKH OJeXbl. [109TOMY, KOMIUIEKCHAs OLleHKa KoM(opTa B
OJICK/JE JOBOJILHO CJIOKHA, Ha OCHOBAaHUM OOBEKTUBHOI'O M3MEPEHHUs OCHOBHBIX CBOMCTB
OJICK/IbI BBIBe/IeHA (hopMyna «uHAeKkca koMpopra onexe». [lo pesynbrary koaddunumenra,
pPacCUMTAaHHOIO M0 «HMHIEKCY KoM(popTa OISKIbI», Mbl MOXXeM 3(PQPEKTUBHO M0100paTh
OJICKY JJISl PA3HBIX TPYII JIFOJICH.

KuaroueBrkle ciioBa:

Onexna, KOMPOPT, TMEPBBIA CIOW OJCKIBI, OOBEKTHBHAS OIICHKA TEPMOQPU3NOIOTHUSCKUX
CBOMCTB OCXKIbl, CYObEKTUBHAS OlleHKa KoMpopTa
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1 Uvod

Odév je nedilnou soucasti lidského zivota. Primarni roli odévu je chranit télo pied nestdlym
okolnim prostiedim. Lidské t€lo mlize byt povazovano za otevieny systém, ktery je vzdy ve
stavu fyzické, chemické a biologické interakce s okolim. Pro dobry fyziologicky komfort je
nezbytny odvod vlhkosti do okoli. Transport tepla zavisi na okolni teploté a fyzické aktivité
cloveéka. Odév cloveéka slouzi jako ochranny systém, ve kterém dochéazi k prostupu tepla a
vlhkosti. Prostup tepla a vlhkosti zavisi na konstrukei, stfihu, pouzitém materialu a ostatnich
parametrech. Odév pomaha k termoregulaci organizmu v takovych piipadech, kdy télo samo
neni schopno optimalni autoregulace.

Soucasny stav fyziologického komfortu odévl je ve svété predmétem pozornosti vSech
vyrobcil plosnych textilii a odévil, protoze vyznamné ovliviiuje psychiku a vykon nositele
odévli. Moderni odévy umoznuji témet dokonalou ochranu téla ptfi rtiznych teplotnich a
povétrnostnich podminkach okoli, ale i pii razném namahani ¢loveka, tj. pii rizné tvorbé
vlhkosti a tepla.

Prace na zkoumdni prostupu tepla a vlhkosti odévem, vyvoji simulacniho modelu a celkové
optimalizaci fyziologického komfortu u odévi je v zahrani¢i dokumentovana mnozstvim
konferenci a publikaci soustied’ujicich se na toto téma - napt. [1] [2] [3] [4] [5]. Z nich je
patrnd snaha o hledani cesty, jak tento problém viibec uchopit. Zminéné vyzkumy vedly k
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Komfort jako takovy je poté mozno definovat jako stav organizmu, kdy jsou fyzikalni funkce
organizmu v optimu a kdy okoli ¢lovéka v¢etné odévu nevytvaii Zzadné nepiijemné vjemy.
Subjektivné je tento pocit bran jako pocit pohody. Komfort je vniman lidskymi smysly, vyjma
chuti, v nésledujicim poradi dalezitosti: hmat, zrak, sluch, ¢ich. Pii diskomfortu je mozné
pocit'ovat nepiijemné vjemy jako pocity nadmérného tepla ¢i chladu [6].

., Komfort Ize jednoduse definovat jako absenci znepokojujicich a bolestivych vjiemii“ [6].

Moderni systém funkéniho obleceni se sklada standardné ze tii vrstev. Prvni vrstva se sklada
ze spodniho pradla, které musi spliiovat podminky na senzoricky komfort a transport vlhkosti.
Tato vrstva se vétSinou sklada ze syntetickych vldken na bazi polypropylenu ¢i tvarovanych
polyesterovych vldken. Bavinénd vlakna se pfili§ nepouzivaji pro vysokou navlhavost, ktera
zpusobuje posléze nepiijemné ochlazeni a Spatné senzorické vlastnosti pii dotyku s pokozkou.
Druhou vrstvu odévniho materialu je mozné vytvofit jako tepelné-izolacni, napt. fleece.
Tepelné-izolacni vlastnosti zavisi na mnoZstvi uzavieného suchého vzduchu. Tteti ochranna
vrstva by méla umoznit transport vodnich par (zejména mechanismem difuze) do okoli, ale
zaroven nepropustnost vody ve formé kapaliny az do hydrostatického tlaku 20 m vodniho
sloupce. Tteti vrstva mize byt samostatna, nebo se sluc¢uje s druhou vrstvou.

Pro samotny princip transportu vodnich par difuzi je rozhodujici difuzni koeficient odévnich
vrstev a rozdil parcidlnich tlakli vodnich par na rGznych strandch odévni vrstvy. Difuzni
koeficient je mozné také hodnotit, pfipadné méftit Re (soucinitel odolnosti vii¢i vodnim param
- vyparny odpor). Tepelné¢ izolacni vlastnosti materiall jsou dany predevSim tepelné-
izola¢nimi vlastnostmi uzaviené¢ho vzduchu v materialu.

Povrchové vlastnosti odévi musi splitovat jesté dalsi vlastnosti, které nejsou piedmétem této
prace, ale musi se k nim ptihlizet. Jedna se o barevnost, lesk, omak, odér, vodoodpudivost,



moznosti snadné udrzby atd. Vlastni konstrukce odévu musi umoziovat snadny pohyb, musi
byt pohodlna z hlediska noSeni, ale také musi umoziovat rychlé a jednoduché oblékani.

1.1 Motivace disertacni prace

Zakladnim cilem této prace je vyzkum a vyvoj metodiky pro objektivni hodnoceni
fyziologického komfortu prvni vrstvy odévu pii dlouhodobé fyzické aktivité uzivatele v
prostiedi bez snadné moznosti jeji vymény za jinou. Jeji realizace piispéje ke zkvalitnéni
komplexniho hodnoceni odévniho komfortu a lep§im vybérem vhodnych textilnich materiald i
zkvalitnéni zivota a ochrané ¢lovéka pii rizikovych Cinnostech ¢i profesich.

Za timto ucelem se v ramci feSeni této disertacni prace realizuji experimentdlni méteni a
testovani klasickych pfirodnich, ale i novych typt ,,Smart“ ptizi. Aplikacni vyzkum je
primarné¢ zaméfen na prvni vrstvu odévu, protoze tato vrstva mize byt jako jedina vrstva
odévu, ale miize piisobit také v kombinaci dalSich vrstev v sendvi¢ové strukture odévi. Tato
vrstva je v pfimém kontaktu s lidskou pokozkou, a proto je této vrstvé vénovana veskerad
pozornost.



2 Predmét a cile disertacni prace

Predmétem diserta¢ni prace je hodnoceni fyziologického komfortu a termofyziologickych
vlastnosti prvni vrstvy odévu. Hodnoceni se zamétfuje zejména na riizné zpiisoby objektivniho
a subjektivniho hodnoceni komfortu odévli vhodné zejména pro méfeni odévniho komfortu
pii zvysené fyzické aktivité uzivatele. Disertacni prace si klade za cil otestovat vybrané
vzorky béznych a specialnich funk¢nich pletenin. Vybrané testovaci metody a nastaveni
podminek testu, jsou proto voleny za ucelem co nejvice piiblizit testovani odévu jeho pouziti
v realnych podminkach. Soucasti prace je také simulace zatéze probanda a nasledné
hodnoceni subjektivniho pocitu diskomfortu probanda za podminek stfedné narocné fyzické
aktivity.

Cilem diserta¢ni prace je testovani a hodnoceni odévniho komfortu, které je rozdéleno do
dvou hlavnich fazi:

1. Hodnoceni odévniho komfortu na pfistrojich — objektivni testovani vybranych termo-
fyziologickych vlastnosti textilii na ptistrojich.
— Hodnoceni vybranych termofyziologickych a materidlovych vlastnosti odévii.
- Tepelna odolnost a odolnost vii¢i vodnim param.
— Prodysnost vzduchu.
— Objemova porozita.
— Hodnoceni senzorického omaku textilie.
- Prostup tepla pies prvni vrstvu odévu.

2. Testovani — simulace zatéZe probanda.

a) Objektivni meéteni casového pribéhu vyvoje zmény teploty a vlhkosti
mikroklimatu v systému pokozka — odév za definované fyzické aktivity
probanda.

b) Subjektivni hodnoceni pocitu komfortu probanda v pribehu simulované

fyzické aktivity, realizované na zaklad€ dotaznikového systému.

Predpokladem pro dosazeni optimalniho komfortu uzivatele jsou dobré materiadlové vysledky
termofyziologickych vlastnosti textilii z objektivniho méfeni na pfistrojich. Takto naméfené
objektivni materidlové vysledky je nutné ovéfit s pomoci probandll pfi definované zatézi a
definovanych okolnich podminkach. ProtoZe jen samotna simulace zatéZze a hodnoceni
komfortu odévii na probandech predstavuje obtizny ukol, bude v této praci ovétovani
provedeno informativné na jednom probandovi.

Casovy priibéh vyvoje zmény teploty a vlhkosti z méfeni mikroklimatu p¥i simulaci zatéze
probanda budou podkladem pro hodnoceni pomoci standardniho tepeln¢ho indexu WBGT,
ktery umoZnuje objektivné hodnotit riziko pifehfati organizmu. Samotné subjektivni
hodnoceni odévniho komfortu je dulezitou soucasti celkového hodnoceni, protoze nam
umoziuje sledovat vyvoj pocitu diskomfortu u probanda. Proband na zdkladé navrzeného
dotazniku piimo hodnoti:

A) Tepelné pocity.

B) Vlhkostni pocity.

C) Senzorické pocity.

D) Celkové pohodli pfi noSeni odévu.



Na zaklad¢€ provedené simulace zatéze probanda a spolecné s pfimo méfenymi materidlovymi
hodnotami textilii je dalSim cilem této prace vybrat nejvhodnéjsi uzitné vlastnosti pro
vytvoreni komplexniho hodnoceni odévniho komfortu. Vysledny index komfortu by pak mél
vice, ¢1 méné reflektovat zjiSténé subjektivni hodnoceni probandem. DalSim z vystupu této
prace bude informativni srovndni objektivné méfenych materidlovych vlastnosti textilii z
hodnoceni na pfistrojich, hodnoceni rizika prehtati organizmu probanda z objektivniho méfeni
teploty a vlhkosti mikroklimatu a subjektivniho hodnoceni odévniho komfortu probandem.

2.1 Clenéni disertac¢ni prace

Diserta¢ni prace je rozdélena do né€kolika kapitol. V prvni kapitole disertacni prace je uveden
souhrn do studované problematiky fyziologického komfortu odévii a podrobnéji je rozebrana
problematika termoregulace, vlivu tepelného komfortu na fyziologicky stav nositele odévu,
rozdily v produkci potu na riznych ¢astech téla a fyziologické zmény pfi zatézi organizmu.

Druha kapitola disertacni prace se soustiedi na transportni procesy u odévu. Popisuje obecné
vlastnosti textilnich vldken a vliv zékladnich parametrt textilie na tepelné-izolacni vlastnosti
textilie.

Tteti kapitola disertacni prace se soustfedi na moznosti hodnoceni fyziologického komfortu
odévi. Hodnoceni je rozdéleno na objektivni a subjektivni hodnoceni odévniho komfortu
uzivatelem. Objasfiuje vyznam materidlového sloZeni na odévni komfort, popisuje uZitnou
hodnotu textilii a transformaci urcujicich vlastnosti se stanovenim koeficientu vyznamnosti.

Ctvrta kapitola disertaéni prace se zabyva experimentalnim méfenim. Na zacatku této kapitoly
je uvedena stru¢na charakteristika pouzitych odévnich vzorkd a v ramci aplikaéniho vyzkumu
je provedeno hodnoceni jejich uzitnych vlastnosti. Experimentalni méteni je mozné rozdélit
na subjektivni hodnoceni uzivatelem, objektivni hodnoceni vybranych uzitnych vlastnosti a
materidlové hodnoceni textilnich vzorkt odévl. Pro hodnoceni celkového odévniho komfortu
je pak navrzen vypocet indexu komfortu.

V paté kapitole disertacni prace je provedena simulace prestupu tepla ptes prvni vrstvu odévu
za rozdilnych podminek simulovaného okolniho prostfedi. V ramci této kapitoly je také
komparativné hodnocena effusivita vybranych vzorki trik.

Sesta kapitola disertani prace se soustfedi na vzajemné srovnani vysledkl subjektivniho a
objektivniho hodnoceni odévniho komfortu.

V ptedposledni sedmé a v posledni osmé kapitole disertacni prace je pak uveden souhrn
dosazenych vysledkill z experimentalni ¢asti prace a vysledné doporuceni pro optimalni volbu
prvni vrstvy odévu pfi stfedné téZké kontinualni fyzické aktivité uZivatele odévu.



3 Prehled soucasného stavu problematiky

V poslednich né&kolika letech je fyziologicky komfort odévii ve svété predmétem zvysSené
pozornosti vSech vyrobct plosnych textilii a odévi, protoze vyznamné ovliviiuje psychiku a
vykon nositele odévu. Vyzkum komfortu odévii se vV soucasnosti zaméfuje na rizné principy
jeho hodnoceni spolu s hodnocenim odévniho komfortu ve spojitosti s ,,well-being”
(pohodlim) uzivatele odévu.

Termofyziologicky komfort odévi, resp. textilii, 1ze zjednoduSen¢ charakterizovat pomoci
dvou zakladnich parametrti: tepelného a vyparného odporu, jestlize pouzijeme zptisob méfeni
zalozeny na tzv. ,,skin modelu®. Misto parametru paropropustnosti miizeme pouzit parametr
vyparného odporu, ktery u méfeni simulujicich realné ptenosové jevy pii noSeni odévu piimo
charakterizuje tepelné ucinky vnimané pokozkou vznikajici v disledku odparu potu [6].

Dalsim dutlezitym zpisobem pienosu tepla je odparovani vody z povrchu téla, ze sliznic
dutiny Gstni a z dychacich cest — extraglandularni vydej vody. Odpatenim 1 g vody ztraci
organizmus 2,5kJ. Jistt mnozstvi se odpafuje neustale — ,perspiratio insensibilis*
(ptedstavuje cca 60 ml/den, coz je kontinudlni ztrata 1200 kJ/den). Toto odpatfovani neprobiha
za ucelem teplotni regulace, ale souvisi s kontinudlni difuzi vody ptfes kizi a povrch
dychacich cest nezavisle na télesné teploté. V okamziku, kdy teplota prostiedi je vy$si nez
teplota organizmu, je jedinym moznym zpusobem, jak se zbavit tepla, odpafovani potu —
evaporace (glandularni vydej vody). Jakykoliv zpiisob znemoziujici odpafovani potu vede k
prehiati organizmu. Dulezitym faktorem ovliviiujicim poceni je relativni vihkost vzduchu [7].

Ptechod tepla mezi okolnim prostiedim a organismem (mize probihat obéma sméry) zavisi na
tepelném spadu mezi okolim a povrchem téla. Fyzikalni tepelnd regulace obstarava zmenseni
nebo zvétSeni prestupu tepla do okolniho prostfedi. Teplo do okolniho prostfedi prechazi,
pokud je chladné&jsi nez povrch téla. Zakladnim ptedpokladem pro piestup tepla je tedy
teplotni gradient. Tzv. suchy vydej tepla se uskuteciiuje vedenim, proudénim a salanim. Tzv.
vlhky vydej tepla se déje odpatovanim a dychanim [8] [9].

Toto se déje témito moznymi zpusoby: kondukci (vedenim), radiaci (zafenim), konvekci
(proudénim), a to z povrchu téla a z vnitini plochy plic (dychdnim), konvekénim odparem
potu z povrchu téla a télesné tekutiny z vnitini plochy plic. VSechny mechanizmy odvodu
tepla z organizmu se podili na fyzikalni termoregulaci a jejich suma se musi rovnat mnozstvi
tepla, které vyrobi organizmus metabolickymi pochody. Velikosti jednotlivych objemi jsou
zavislé na ¢innosti organizmu, jeho obleceni a vné&jSich klimatickych podminkach [7] [8].
Mnozstvi potu neaklimatizovaného c¢lovéka mutze dosahovat az 700 ml za hodinu.
Adaptovany organizmus reguluje tyto ztraty na 1,5-2 litry denné [7].

Normalni situace pii noSeni odévu jsou charakterizovany nepozorovatelnym pocenim, tj.
nositel nepoznd transport potu ve formé vodnich par. Pfesto je pies polopropustnou
membranu ktize vypafeno nejméné 30 graml vodni pary za hodinu. Soucinitel tepelné
odolnosti R¢ a soucinitel Re (soucinitel odolnosti viéi vodnim param) vrstev textilii jsou
zvlasté dulezité pro pocit komfortu odévi pii normalnim noseni (podle ISO 11092 nebo EN
31092).

Poceni je zpusobeno sekrecni Cinnosti potnich Zlaz, ktera nastava pii teploté ktize nad 29 °C.
Pot se sklada z vody, chloridu sodného, moc€oviny, kyseliny mlé¢né, mastnych kyselin a
jinych latek. Kazdy ¢lovék ma pfiblizné 2,5 milionu potnich Zlaz. Potni Z1azy nejsou v kizi



rozmistény rovnomérné. Nejvice je jich umisténo v obliceji, na Cele, v dlanich, na chodidlech,
v podpazi a na predni ploSe hrudniku [14].

Ve svém vyzkumu se Havenith a Smith zabyvaji mapovanim poceni na rGznych ¢astech téla s
porovnanim rozdili mezi pocenim u muza a u zen. Produkce potu byla sledovana pii dvou
intenzitach cviceni u tfinacti Zen a muzi v mirné teplych podminkach (teplota vzduchu 25 °C,
relativni vlhkost vzduchu 45 %, rychlost proudéni vzduchu 2 m.S'l). Produkce potu u zen byla
srovnavana s produkci potu u deviti muzii, sledovanych za stejnych podminek. I pfes nékteré
rozdily v distribuci potu vykazuji zeny 1 muzi nejvyssi produkei potu na centralni horni ¢asti

v

lokalni kozni teplotou a produkci potu [12].

Termofyziologicky komfort souvisi s pfenosem tepla a vlhkosti (plynné i kapalné) pies
jednotlivé vrstvy odévu. Zakladnimi parametry jsou tedy tepelny a vyparny odpor. Proudéni
vodnich par je jednou z kli¢ovych fyzikalnich vlastnosti dnesniho funk¢éniho obleceni, protoze
proudéni vodnich par v odévu je zdsadni pro tepelnou rovnovéhu téla a pro pohodli [15].

Propustnost vodnich par danym materidlem hraje zcela zdsadni roli pfi hodnoceni
fyziologického komfortu odévnich systémii pii noSeni nebo pii urCovani charakteristik
vykonnosti textilnich materiali pouzivanych ve specialnich aplikacich a funkénich odévech.
Ke kondenzaci vodnich par dochazi, kdyz je velikost vzduchového prostoru velmi malé — cca
2 mm. V takovych pfipadech ma vyparny odpor vodnich par vétsi ucinek na proudéni tepla a
pary nez propustnost vzduchu. Textilie propoustéjici pary maji relativné nizs$i velikost
tepelného ochlazovani pfi kondenzaci nez textilie nepropoustéjici paru. Jinymi slovy takova
textilie mize udrzet teplotu a mnozstvi absolutni koncentrace vodnich par v mikroklimatu na
nizkych hodnotach a tim i lepsi fyziologické pocity vlhkosti a tepelného komfortu u osoby,
ktera odév nosi [16].

Utinek propustnosti vzduchu a vodnich par textilie na proudéni tepla a vody v systémech
odévli zkoumali Fukazawa a kol. [16] experimentdlnimi a teoretickymi modely. Numericka
analyza ukazuje, ze rychlost proudéni tepla a vlhkosti v mikroklimatu ma tzkou souvislost s
propustnosti vzduchu u textilie. Rychlost tepelného toku v mikroklimatu pod odévem
nepropoustéjicim vzduch je rychlej§i nez pod propustnym odévem. U cCasti odévli bez
propustnosti vzduchu a par je jedinad dostupna cesta pro proudéni vzduchu pres konstrukéni
otvory odévu. To ukazuje, Ze propustnost systému odévil vii¢i vodnim param a jejich tepelna
izolace jsou urCeny nejen vlastnostmi textilie, ale také konstrukénim feSenim odévu, jako je
design hornich a spodnich otvori a velikost mikroklimatického vzduchového prostoru.

Wang a kol. [17] zkoumali vliv bariérovych textilii na proudéni tepla a vlhkosti pfes systém
odévu. Propustnost vodnich par — water-vapour permeability (WVP) pro vné&jsi vrstvu byla
odvozena od publikovanych experimentalnich Gdaji a je povaZovana za faktor ovliviujici
koeficient proudéni vody na wvné&j$i vrstvé k prostiedi. Analyza provedend pomoci
matematického modelu ukazuje proudéni tepla a vlhkosti v poréznich textiliich.

Li a kol. [18] provedli teoretické zkoumani spojeného mechanizmu proudéni tepla a difuze
kapalné vlhkosti v poréznich textiliich pomoci vytvofeného matematického modelu. V tomto
modelu byla rovnice popisujici chovani difuze kapaliny zaclenéna do rovnic zachovani
energie proudéni vodnich par a kapalné vody. Tyto zahrnovaly difuzi par, evaporaci a sorpci
vlhkosti vlakny. Z divodu prozkoumani interakci mezi proudénim tepla a proudénim vlhkosti
byla provedena série vypocti s proménnymi tloustkami a poréznosti textilie. Experimenty
byly provadény z divodu validace modelu pro textilie s riznymi stupni hygroskopicity a



tloustky. Ptredpovédi teplotnich zmén béhem piechodii vlhkosti byly porovnany s
experimentalnimi méfenimi a byla mezi nimi sledovana dobra shoda. Analyzy vysledkt
vypoctl a experimentll ukdzaly, Ze proces proudéni tepla, ktery je ovlivnén tloustkou a
poréznosti tkaniny (obsahem vzduchu), ma vyznamny dopad na procesy transportu vlhkosti.
Pfi zkoumani vlivu polopropustnych funkénich membran na rozdil parcialnich tlakti vodnich
par a na teplotu mezi dvéma vrstvami textilie bylo vidét, Ze membrany ovliviiovaly zmény
tlaku par a teploty na obou stranach membrany.

Kim [19] zjistil, Ze fyzikalni charakteristiky membran maji velky vliv na uroven transportu
souvisejici s komfortem véetné zmén vnitiniho tlaku vodnich par a teploty. Slozené bavinéné
a polyesterové vrstvy ukazuji, Ze membrana miize negativné ovlivnit sorpci vlhkosti kompletu
nejen tim, ze bude blokovat vzduchové prostory pro difuzi vlhkosti, ale hlavné neefektivni
ztratou tepla z bavinéné vnitini tkaniny pro pokracujici sorpci vlhkosti. Pomoci systému z
membrany a tkaniny tato studie zdiirazituje provazanost a sorpce vlhkosti a efektli teplotni
piekazky pii dynamickém proudéni vlhkosti pies vrstvu odévu. Hygroskopicita vlakna
vrstvenych textilii a fyzikalni vlastnosti prody$ného bariérového filmu jsou pii urCovani
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hygroskopicita membrany [20].

Pro méfeni parametrii proudéni vodnich par pies textilie se pouziva mnoho metod. Lisi se
vSak v efektivnosti a je t¢zké dat je do vzajemného vztahu. Fukuzawa a kol. [21] provedli
sadu experimentli na pirestup tepla a proudéni vodnich par pies textilii pfi simulovanych
vyskach, tj. riznych tlacich vodnich par. Mezi zdrojem vodnich par a okolim se objevuje
znacny rozdil parcidlnich tlakd vodnich par, takZze ve vzorku dochézi ke kondenzaci. Tim, ze
vzali v Givahu pfenos tepla a pfenos vodnich par mezi vzorkem a okolim, odvodili nové
analytické vyjadieni pro rychlost kondenzace v textilnich materialech. Piestoze mnozstvi
kondenzace v textiliich dobie nekorelovalo s jednoduchymi parametry jako je teplota nebo
rozdily parcidlnich tlakd vodnich par, bylo dosazeno dobré shody mezi velikosti kondenzace
métené experimentalné a vypoctené.

Ren a Ruckman [22] vykonali fadu experimentd, aby zjistili, zda mé kondenzace odehravajici
se na vnitfnim povrchu bariérovych textilii nebo obsah vlhkosti v takové textilii vétsi efekt na
rychlost proudéni vodnich par za pouziti dvou rozdilnych typl bariérovych textilii — porézni
polyuretanové a hydrofilni vrstvené - za izotermickych a neizotermickych podminek. Bylo
zjisténo, Ze obsah vlhkosti a kondenzace maji U€inky na propustnost vodnich par v obou
textiliich; vysSi obsah vlhkosti a vét§i mnozZstvi kondenzace zvySuji propustnost vodnich par.
Rychlost propustnosti vodnich par u polyuretanovych vrstvenych textilii byla vyssi za
izotermickych podminek, zatimco rychlost proudéni vodnich par hydrofilnich vrstvenych
textilii byla vyss§i za neizotermickych podminek. Bylo zjisténo, Ze zplsob, kterym obsah
vlhkosti a kondenzace ovliviiuji proudéni vodnich par, je rozdilny; u¢inek obsahu vlhkosti na
proudéni vodnich par za izotermickych i za neizotermickych podminek je vétsi neZ Gcinek
kondenzace.

Rossi a kol. [23] analyzovali proudéni vodnich par a akumulaci vlhkosti ve vrstvach riznych
ctyfvrstvych kombinaci pfi né€kolika mirné studenych teplot na potici se pazi, ktera simuluje
termofyziologické chovani paZe ¢lovéka. Vysledek ukazuje, ze propustnost textilnich vrstev a
rychlost kondenzace jsou siln¢ zavislé na vnéj§im klimatu a hydrofilicit¢ vné&jSich vrstev.
Rozdily v efektivnim vyparném odporu vodnich par mezi vrstvami jsou malé pii klimatu s
teplotou 20 °C a relativni vlhkosti 65 %, ale se snizujicimi vnéjSimi teplotami se zvétSuji.
Vytvareni kondenzace je nejmensi u vrstvy s hydrofilni vrstvou na vnitini strané. Hydrofilni



vrstvy umisténé pod vnéjsim plastém obecné absorbuji vice vlhkosti nez podobné hydrofobni
vrstvy umisténé uvniti sendvicové struktury.

Rychlost, pii které jsou tyto prodySné textilie schopny pienaSet vodni pary, se nejcastéji meti
za standardnich podminek pro testovani textilii pii 20 °C a 65 % relativni vlhkosti. Tyto testy
podminek [24]. Proto Finn a kol. [24] studovali pracovni mechanizmus pfenosu vodnich par
ptes textilie pro svrchni odévy pii Ctyfech rozdilnych teplotach okoli: 6, 10, 15 a 20 °C s
relativni vlhkosti udrZzovanou konstantné€ na 65 %. Vliv teploty je znacny a s klesajici teplotou
se snizuje prestup vlhkosti.

Byly provedeny také studie tykajici se proudéni vodnich par a subjektivniho senzorického
vnimani ¢loveka. Bartels a Umbach [25] zkoumali fyziologicky dopad bariérovych textilii na
osoby, které nosi ochranny odév. Zkousky odévu nosenim testovanymi subjekty v klimatické
komote zahrnuji teploty okoli +20, 0 a -20 °C. Fyziologicka funkce prodySnych materiali
byla porovnana s konstrukcemi nepropoustéjicimi vodni pary. Vysledky ukézaly, Ze
konstrukce odévii propoustejici vodni pary poskytuje lepsi komfort pii vSech testovanych
teplotach. Akumulace vlhkosti v obou prodySnych ochrannych odévech a celych systémech
odévi byla mnohem mensi nez v neprody$nych. Neexistuje zaddna znamka zavislosti teploty
odporu vodnich par v hydrofilnich membranovych laminatech, ale vysledky ukazuji, Ze
zejména pii teplotach okoli hluboko pod bodem mrazu takové paropropustné textilie zajistuji
lepsi ochranu pted Spatnymi povétrnostnimi vlivy.

Fukazawa a kol. [26] vytvorili novy pfistroj k méfeni odpord propustnosti vodnich vypart
textilii s a bez teplotnich rozdili zavedenych na obou strandch vzorkd. Odpor vic¢i vodnim
param byl méfen pro kombinaci teploty a tlaku, které simulovaly snizeni parcialnich tlakl
vodnich par. Odpor vodnich par byl maly, zatimco uc¢inek tlaku byl vyznamny, tj. odpor vici
vodnim pardm se snizoval se zvySujici se simulovanou nadmoiskou vyskou v dusledku
zvySeni koeficientu difuze vodnich par se zvySujicim se parcidlnim tlakem vodnich par.
Objem kondenzace ve vzorku smétoval k nardstu se zvysujicim se tlakem vodnim par. Kromé
toho se odpor vi¢i vodnim param znatelné snizoval v disledku zvySené kondenzace ve
vzorku. Tyto vysledky ukazuji, Ze snizeny odpor vuci vodnim pardm zvySuje kondenzaci v
odévu a tak miize zptisobit dalsi nepohodli a ochlazeni ve vysokych nadmotskych vyskach.

Parametrii ovliviiyjicich a tykajicich se komfortu odévii je mnohem vic nez jen materialové
sloZeni, zejména tvar vldken, konstrukce textilie, ploSnd hmotnost, finalni upravy atd. Finalni
upravy textilii podstatné ovliviiuji komfort (Umbach, 1988). Nékteré z téchto uprav pracuji se
zmékcovadly nebo pryskyficemi. MiZou byt hydrofobni, tj. vodu odpuzujici. Z
fyziologického hlediska to je nevhodné, protoZze nejen voda, ale také pot je odpuzovan
hydrofobni textilii. Textilie nevede pot od pokozky nebo ho nedopravi do vnéjSku textilie. Pot
pak zlstava u ktze.

Pro provedeni specifikace parametrli uZitnych vlastnosti ve vybranych kategoriich uZivani
byly vychodiskem platné normy CSN, EN a vyzkumné prace z oblasti hodnoceni uZitnych
vlastnosti plosnych textilii [34] a vyrobkl z nich. Objektivni vyjadieni a vypocet uzitnych
vlastnosti textilii, jejich vziajemnych relaci v zavislosti na struktuie a materidlovych
vlastnostech textilie je nezbytny pro celkové hodnoceni odévniho komfortu. Existuji urcité
znaky jakosti textilii, které jsou vyjadiené tzv. uzitnymi vlastnostmi. Nekteré tyto uzitné
vlastnosti maji pro odévni vyrobek jen maly vyznam, ale n¢které maji zcela zasadni vyznam
pro hodnoceni vyrobku [35].



4 Studované materialy

Pro experimentélni testovani byl zvolen pomérné rozsahly soubor trik rizného materialového
sloZzeni a plo$né hmotnosti od ¢eskych, evropskych a svétovych vyrobci, kteii se zamétuji na
tento segment trhu a dodéavaji své vyrobky jak civilnimu sektoru, tak ozbrojenym slozkdm
statu. V tomto souboru trik jsou zastoupené bézn¢ dostupné vyrobky, ale i1 vysoce
specializované textilie urené pro specialni a narocné podminky. Materialové slozeni trik je
riznorodé od 100 % Cdisté piirodnich vldken az po uméla vldkna a jejich smési v riizném
pomérovém zastoupeni.

Tab. 1 Oznadeni, ptivod a vybrané materialové parametry testovaného souboru trik.

Plosna
Tloustka  hmotnost
Oznaceni Material Vyrobce/ Pavod Struktura [mm] [g/m?]
T-shirt1 | 100% CO KAJA sr.of Czech Republic | 7227% | 0,69 170
jednolicni hladka
0
T-shirt 2 (1r(1)12r/i0n\(/)\)lo DEVOLD MSM/ Norway zatazna oboulicni 0.94 217
T-shirt 3 100% PP SPOLS.IN s.r.0./ Czech ;atazna ’ 151 189
Republic interlokova
T-shirt4 | 100% PL ADIDAS/ Philippines e i 0.59 132
. SPOLSIN s.r.0./ Czech zatazna
- 0 0,
T-shirt 5 95% CO/ 5% EL Republic jednolicni kryt 0.77 226
ki 0 zé&tazna
T-shirt 6 100% CO NA/ France jednolicni hladka 0.67 161
T-shirt7 | 100% CO NA/ Romania gaamd | 001 220
jednolicni hladka
T-shirt8 | 50% CO/50% PL | NA/ USA aaend | 072 154
jednolicni hladka
ki 0 zé4tazna
T-shirt9 100% CO NA/ Italy jednolicni hladké 0.69 152
T-shirt 10 | 50% CO/50% PL | NA/ Macedonia aama | 067 157
jednolicni hladka
chi 0 . . zatazna
T-shirt 11 | 100% CO NA/ United Kingdom jednolicni hladka 0.83 216
T-shirt 12 | 100% PL POLARTEC/ USA zazma 0.92 179
interlokova
T-shirt 13 | 100% PL POLARTEC/ USA awena 0.57 124
jednolicni kryta
T-shirt 14 | 100% CO GILDAN/ Bangladesh awena | 069 160
jednolicni hladka
. 100% WO zatazna
T-shirt 15 (merino) DEVOLD (Breeze)/ Norway jednolicni hladka 0.68 150
T-shirt 16 | 100% CV NA/ Czech Republic zatazna 0.68 210
interlokova
. 96% WO (merino)/ | JITEX Comfort / Czech zatazna
T-Shirt17 | 405 pADN Republic jednolicni hladka | 7% 170
T-shirt 18 | 100% PP JITEX Comfort / Czech zitaznd oboulicni | 0.90 115
Republic
48% WO/ 25%
. Porexil Clevertex VUB/ Czech oy .
T-shirt 19 Thermocool/ 25% | Republic zatazna oboulicni 1.15 240
Tencel/ 2% PADhO
. 100% Porexil Clevertex VUB/ Czech zatazna
T-SNirt20 | \yarm-light Republic jednolicni hladka | 088 178




50% Porexil

Toshirt 21 | Thermocool/ 500 | Clevertex VUB/ Czech zatazna . 0.79 167
Republic jednolicni hladka

Tencel
35% Porexil
Thermocool/ 35% ,

T-shirt22 | Tencel/ 28% PL glee‘:fgltfcx VUB/ Czech Zétaznd oboulicni | 0.93 182
VR micro/ 2% P
PADhO

. 91% PL /9% . zatazna
T-shirt 23 antistatické viakno MONITEX / Czech Republic jednolicni hladké 1.52 210

Soubor trik viz Tab. 1 pro testovani odévniho komfortu byl vybran na zakladé pozadavku pro
dosazeni nejlepsiho mozného fyziologického komfortu jak pfi bézné aktivité - stiedné tézké
praci, tak zejména pii dlouhodobé mirné zatézi organizmu pii fitness tréninku. Testovany
soubor trik tak dobie pokryva cely segment riznych profesi (hasici, drzba, policie, armada,
stewardi, atd.) a je také vhodny pro sportovni aktivity nesportovcl. Je urcen zejména do
prostfedi, ve kterém je pfedpoklad, ze neni moznost lehce vymeénit tuto vrstvu obleCeni za

jinou, jak je to bézné u vrcholového sportu.
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5 Pouzité metody hodnoceni

Predpokladem pro dosazeni optimélniho komfortu uzivatele pfi noSeni odévu jsou dobré
materidlové vlastnosti textilie naméfené na pristrojich. K ovéfeni komfortnich vlastnosti prvni
vrstvy odévu v podminkdch simulujicich fyzickou aktivitu uzivatele je mozné vyuzit
laboratorni testovani fyziologického komfortu. Zékladem je monitorovani vyvoje teploty a
vlhkosti v mikrovrstvé odévu za stejnych podminek a zdznam subjektivnich vjemu probanda.

Subjektivni hodnoceni diskomfortu odévu probandem je mozné rozdélit do nékolika ¢asti —
podskupin. Testovana osoba vnima a rozliSuje rizné vjemy a pocity, jako napiiklad chlad,
teplo, vlhkost, senzorické vjemy jako pichlavost, drazdéni odévu a v dalsi fad¢ hodnoti také
celkové padnuti odévu tj. stfih. Dotaznikové Setieni se primarné sousttedilo na Ctyfi dilezité
hodnotici oblasti vnimani odévniho komfortu probandem (bodové hodnotici kritérium 1-10):

A) subjektivni hodnoceni tepelnych pociti,

B) subjektivni hodnoceni vlhkostnich pocitt,

C) subjektivni hodnoceni senzorickych pocitd,

D) celkové subjektivni hodnoceni odévu probandem.

Proband v jednotlivych oblastech postupné ve tfech krocich na zacatku testu, v priab&hu testu
a na konci testu po skonceni fyzické aktivity zaznamenal do dotazniku hodnotu dle ptidélené
Skaly.
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komparativni hodnoceni senzorického omaku pletenin. Objektivni hodnoceni omaku je
provedeno systémem japonskych specidlnich pfistroji KES dle Kawabaty. Méfeny jsou
vlastnosti vyznamné pro objektivni hodnoceni omaku textilii a vysledné hodnoceni je podle
vhodné zvolené kategorie pouziti odévu. Kazdé stanoveni probiha pii standardnim zatizeni,
které odpovida malé deformaci, podobn¢ jako pii ohmatani textilie rukou. Primarni omak —
HV je vyjadfen uzitnymi vlastnostmi KOSHI — TUHOST, NUMERI — HLADKOST,
FUKURAMI — PLNOST a SOFUTOZA — HEBKOST, kter¢ jsou povazovany za zakladni pro
zvoleny ucel pouziti. Konecné celkové vyhodnoceni omaku textilie se oznacuje jako totalni
omak THV- TOTAL HAND VALUE, ktera nabyva hodnot ve skale 1-5.

Na zakladé¢ laboratorniho testovani fyziologického komfortu a monitorovani vyvoje teploty a
vlhkosti v mikrovrstvé odévu byla vypoctena tepelna zat€z organizmu a stanovena uroven
rizika pfehfati organizmu. Hodnoceni je zaloZzeno na vypoctu indexu tepelné zatéze
organizmu WBGT (Wet Bulb Globe Temperature) dle CSN EN ISO 7243 (83 3561). Pro
dosazeni optimalniho odévniho komfortu je diillezita schopnost materialu trika, co nejdéle
udrZovat povrch pokozky bez vrstvy potu. Je poZadovana co nejdelsi doba, po kterou je triko
schopné odvadét a transportovat vlhkost, beze zmény a vyrazného naristu vlhkosti v
mezivrstvé pokozka-odév. Dalsi dilezitou vlastnosti materialu je pot nejen odvadét, ale
umoznit co nejrychleji jeho piestup z povrchu materidlu do okoli. Pii tomto procesu je
zaroven zadouci co nejmensi narlst teploty povrchu téla, pti které by mohlo dochazet nejprve
k ptehfati organizmu a po skonceni zatéze a tvorby tepla v svalech k prudkému ochlazeni téla
a vzniku rizika podchlazeni.

Pro celkovy pohled na zkoumany soubor trik je nezbytné jejich hodnoceni pomoci piimo
namétfenych materidlovych hodnot textilnich materiald, ze kterych jsou textilni vzorky trik
vyrobena. Standardnim postupem dle pfedepsanych norem byla zméfena prodysnost vzduchu,
souCinitel tepelné odolnosti R¢ a soucinitel odolnosti vi¢i vodnim pardm Re. Na zaklade
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namétfenych parametrii Rg; @ Rer na ,,skin modelu” SGHP 8.2 dle normy CSN EN 31092 a
ISO 11092, byl vypocten bezrozmérny index propustnosti vodnich par I, ktery predstavuje
pomér tepelné odolnosti a odolnosti vi¢i vodnim pardm.

Pro komplexnéjsi pohled na vybrané textilni vzorky a predikci chovani prvni vrstvy odévu pfi
dlouhodobé fyzické aktivité, byla provedena simulace prostupu tepla ptes prvni vrstvu odévu
za rozdilnych podminek simulace okoli. Soucasné byla také komparativné hodnocena
effusivita zkousenych vzorkl za rozdilnych vlhkostnich podminek simulace.

5.1 Navrh objektivni metody pro hodnoceni odévniho komfortu

Pro celkové zhodnoceni a pohled na ,,vykon*“ (fyziologicky komfort), ktery poskytuje
testovana textilie pti dlouhodobé fyzické aktivité uzivatele odévu, byl navrzen index komfortu
lcom- Hodnoceni je zalozeno na tfech objektivné métenych slozkach ovliviiyjicich celkovy
pocit komfortu uzivatele pii jeho dlouhodobé fyzické ndmaze a to materialové slozky
zastoupené indexem Iy, tepelného indexu WBGT a indexu senzorického omaku THV.

Index odévniho komfortu je vypocten podle rovnice (1):

Icom[_]:kl'IWBGT"'kz'Imt"‘ks'ITHv (1)
kde:

ki — konstanta vyznamnosti,

k, — konstanta vyznamnosti,

ks — konstanta vyznamnosti,

IweeT — index primérného celkového rizika prehtati organizmu,
It — index propustnosti vodnich par,

lthy — index senzorického omaku textilie.

Vsechny tfi slozky indexu jsou dilezitou soucasti celkového pohledu uzivatele na textilii a
umoziuji nam kvalitativné hodnotit textilii pfimo z termofyziologického rizika piehfati a
senzorického hlediska vzhledem k jejim pfedpokladanym budoucim uzivateliim.

Z analyzy a vysledku experimentalnich dat muzeme konstatovat nasledujici:

Pro rychlé komparativni hodnoceni odévniho komfortu trik, zejména pro odévy uréené pro
rekreaéni sportovce (bez dalSich specidlnich pozadavki kladenych na odév a s moZnosti jejich
snadné vymény za jinou) mtizeme rovnici (1) nahradit zjednodusenou rovnici (2).

Icom[_]:kl'lmt_*_kz'ITHV (2)

- Pfi stanovovani vahy koeficientli vyznamnosti ky a k, je mozné a doporuéené vychazet
Z hodnot uvedenych v diserta¢ni praci (k;= 0.83; ko= 0.98). Podrobnosti viz diserta¢ni
prace Tab. 4 - Specifikace uzitnych viastnosti a koeficientu vyznamnosti pradlovek.

Naopak pii specialnich pozadavcich na odév je vhodné tuto rovnici rozsifit o dal$i hodnotici
kritéria dle doporuceni uvedenych v disertacni praci.
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6 Prehled dosazenych vysledki

V této kapitole je uveden souhrn dosazenych vysledku z jednotlivych kapitol diserta¢ni prace
rozdélenych podle postupu experimentalnich praci nasledovne:

Testovani - simulace zatéze probanda.

— Subjektivni hodnoceni pocitu komfortu probanda v pribéhu simulované
fyzické aktivity, realizované na zéklad¢ dotaznikového prazkumu.

— Objektivni hodnoceni vyvoje mikroklimatu v systému pokozka - odév za
definované fyzické aktivity probanda.

Hodnoceni vybranych termofyziologickych a materidlovych vlastnosti vzorki odévli na

pfistrojich.

— Hodnoceni tepelné odolnosti a odolnosti vii¢i vodnim param.
— Hodnoceni senzorického omaku textilie.
— Hodnoceni prostupu tepla pies prvni vrstvu odévu.

Srovnani subjektivniho a objektivniho hodnoceni odévniho komfortu.
Testovani prvni vrstvy odévu v laboratornich podminkach

Subjektivni hodnoceni odévniho komfortu probandem (0-120 bodii)

Na zéklad¢ subjektivniho hodnoceni miizeme konstatovat nasledujici. Jako nejlepsi jsou
hodnoceny nésledujici vzorky:

e T-shirt 6 (96b.), T-shirt 13 (94 b.), T-shirt 5 (94 b.), T-shirt 4 (92 b.),
T-shirt 2 (89 b.)

Vzorky T-shirt 6, 5, jsou vyrobeny z bavinénych vlaken, u kterych je mozné predpokladat
s koncem fyzické aktivity (tj. tvorby tepla) a s pribehem c¢asu, stupfiovani pocitu diskomfortu
z diivodu zhorsujicich se tepelnych pocitd. Jako doporucenihodné jsou proto oznaceny
podtrzené vzorky T-shirt 13 a T-shirt 4, které jsou vyrobeny ze syntetickych vlaken. Vzorek
T-shirt 2 je vyroben z viny-merino, ktera pfi navlhani uvoliiuje zna¢né mnozstvi sorpéniho

tepla. Po skonCeni tohoto procesu, ale muzeme ocekavat zhorSeni tepelnych pociti a
celkového odévniho komfortu. Doporuceni viny-merino je tedy mozné jenom podmineéné.
Na tomto misté je nutné zminit, Ze tato studie je zaloZena na jednom probandovi a pro lepsi
(ptesngjsi) srovnani odévniho komfortu, pro rizné somatotypy lidi, by bylo potfebné rozsitit
studii o dal$i probandy.

Hodnoceni objektivniho méieni pii zatézovych testech (0-1 [-])

Na zakladé¢ vysledk hodnoceni rizika piehfati organizmu WBGT a vypocteného
indexu lweset mizeme konstatovat nasledujici.

v

e Nejlepsi hodnoceni, nejvyssi index Iwsert (nejnizsi riziko ptehrati organizmu)
dosahly vzorky - T-shirt 2 (0.5 [-]), T-shirt 10 (0.5 [-]).
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e Dobré hodnoceni dosahly vzorky - T-shirt 1 (0.44 [-]), T-shirt 3 (0.44 [-]),
T-shirt 13 (0.44 [-]).

fv v

(0.19 [-]), T-shirt 19 (0.19 [-]), T-shirt 22 (0.19 [-]).

Jako nejlepsi jsou hodnoceny vzorky vyrobené ze 100 % WO a z 50 % CO/ 50 % PL vlaken.
Vzorek T-shirt 10 a zejména vzorek T-shirt2 jsou také dobie hodnocené =z pohledu
subjektivniho  hodnoceni tepelnych pociti probandem v zaté¢zovém testu. Jako
doporucenihodné (pro pouziti v podminkach vysoké zatéze, bez moznosti snadné vymeény
prvni vrstvy odévu) se jevi vzhledem i k subjektivnimu hodnoceni tepelného pocitu probanda
vzorky T-shirt 3 a T-shirt 13. Vzorek T-shirt 1 lze doporucit jenom s podminkou, ze po
skonceni fyzické zatéze organizmu (produkce tepla) bude tato vrstva vyménéna za jinou prvni
vrstvu.

Naopak nelze doporuéit vzorek T-shirt 16 vyrobeny ze 100 % CV vlaken, ktery dosahl také
Spatného hodnoceni v subjektivnim hodnoceni tepelného vjemu probandem. Vzorky
T-shirt 19 a T-shirt 22 jsou vzhledem k pomérné vysoké plosné gramazi a tloustce vhodné&jsi
spiSe do chladnéj$iho prostiedi.

Hodnoceni materialovych a termofyziologickych vlastnosti prvni vrstvy odévu

Materidalové hodnoceni podle indexu I (0-1 [-])

Na zaklad¢é vypocteného indexu I se jako nejvhodnéjsi z testovaného souboru prvni vrstvy
odévu jevi nasledujici vzorky trik:

e Nejlepsi hodnoceni - T-shirt 17 (0.92 [-]), T-shirt 2 (0.86 [-]), T-shirt 18
(0.65 [-]), T-shirt 15 (0.61 [-]),T-shirt 12 (0.57 [-]).

e Nejnizsi hodnoceni dosahly vzorky - T-shirt 7 (0.27 [-]), T-shirt 9 (0.31 [-]),
T-shirt 11 (0.32 [-]).

Vyborné hodnoceni dle indexu Iy dosahly vzorky vyrobené z viny-merino T-shirt 17, 2, 18,
dobré hodnoceni dosahly vzorky T-shirt 15 (PP) a T-shirt 12 (PL). Nejhor$i hodnoceni
dosahly vzorky vyrobené z bavinénych vlaken T-shirt 7, 9, 11.

Hodnoceni senzorického omaku textilie (THV (1-5), ltpy 0-1 [-])

Celkovy senzoricky omak (THV-KES) vSech vzorki pletenin je uveden v disertacni praci viz
Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. V Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. je uveden
normalizovany index Itny. Z vysledkii hodnoceni miizeme konstatovat nasledujici:

Vsechny testované vzorky dosahly primérné, nadprimérné dobré az excelentni hodnoceni a
jsou vhodné pro dany ucel pouziti. Na zdkladé tohoto hodnoceni l1ze ptedpokladat vyborny
komfort uzivatele z hlediska omaku vyrobki. Jako nejlepSi jsou hodnoceny nésledujici
vzorky:

o T-shirt 19 (5.86, 1 [-]), T-shirt 4 (5.28, 1 [-]), T-shirt 15 (5.21, 1 [-]), T-shirt 17
(5.20, 1 [-]), T-shirt 6 (5.17, 1 [-]).
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Nejlepsi hodnoceni dosahl vzorek T-shirt 19, ktery je smési riznych materiald s dominantni
slozkou WO (merino), vzorek ¢. 4 (PL) a vzorek ¢. 6 (CO) dosahly také vyborné hodnoceni a
byly také dobte subjektivné hodnoceny v ramci subjektivniho hodnoceni probandem. Vzorky
¢. 15, 17 (WO) dosahly vyborné hodnoceni THV. Vzorky trik vyrobenych z viny-merino
dosahuji nadprimérmé hodnoceni také v subjektivnim hodnoceni odévniho komfortu
probandem. Celkové mtizeme pak konstatovat, ze hodnoceni objektivniho omaku textilii
potvrdily vysledky ze subjektivniho hodnoceni probandem.

Hodnoceni vysledkii podle indexu komfortu I, (0-100 %)

Na zaklad¢ vypocteného celkového indexu komfortu a vysledkd uvedenych v Chyba!
Nenalezen zdroj odkazi. disertaéni praice miizeme konstatovat nasledujici.

— Nejvyssi procentualni hodnoceni dle Igom dosahly vzorky T-shirt 2 (73.28 %),
T-shirt 17 (72.07 %).

— Nejhorsi hodnoceni pod 50 % dosahly vzorky: T-shirt 16 (45.72 %), T-shirt 7
(47.47 %), T-shirt 11 (47.57 %), T-shirt 13 (48.21 %).

— Dalsi vzorky v testu dosahly primérné az nadprimérné hodnoceni.

Jako nejvhodnéjsi prvni vrstvu odévu, dle vypoctu indexu komfortu odévu zalozeného na
objektivnim hodnoceni materidlovych vlastnosti textilii mizeme doporucit textilie vyrobené
z viny-merino, naopak nelze doporudit trika vyrobena ze 100 % viskozy a baviny. Jako
dobrou alternativu zejména z hlediska jednoduché udrzby a také ekonomického hlediska lze
doporucit trika vyrobena z polyesterovych vlaken.

Simulace prestupu tepla pi‘es prvni vrstvu odévu

Pozadavky kladené na souéinitel piestupu tepla U a odpor prostupu tepla R se méni
Vv zavislosti na podminkéach okoli a fyzickém stavu uZivatele. Tepelna vodivost vzorkl byla
meéfena na pristroji C-Therm TCi ve dvou stavech bézné€ se vyskytujicich na povrchu téla, za
suchého stavu pti 31 °C/ 40 % RH a vlhkého stavu 31 °C/ 90 % RH. Nejvétsi nartst tepelné
vodivosti se zmeénou vlhkosti RH byl zaznamenan u pfirodnich materidlli, jen mala zména
byla zaznamenana u vzorka ze syntetickych vldken. Pro simulaci byly zvoleny podminky
simulujici horké a chladné prostiedi. Pro zjednoduSeni simulace byla uvaZovéana stejna
tepelna vodivost suchého a vlhkého vzduchu. V této simulaci nebyla uvazovana konvekce
vzduchu a pfitomnost zkondenzované vody v textilnim vzorku. Navrzend simulace tak
pfedstavuje stav pienosu tepla mezi pokozkou c¢lovéka a okolnim prostiedim kondukci bez
konvekce, kterd miiZze vyrazné ovlivnit tento pfenos. Z analyzy simulace je zifejmé, Ze je nutné
zvazit krom¢ soucinitele tepelné vodivosti a piedpokladané celkové tloustky odévniho
systému také effusivitu vzorkil, zejména za vlhkého stavu odévu.

Vysledné doporuceni ze zkoumaného souboru vzorkidl pro pouziti jako prvni vrstvy odévu:
T-shirt 3, T-shirt 12.

Celkové hodnoceni komfortu podle jednotlivych hodnoticich metod

Na zéklad¢ vysledkt z jednotlivych hodnoticich metod byla sestavena tabulka doporuc¢enych
vzorku trik podle dosazeného potadi v dané hodnotici metodé viz Tab. 2.
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Tab. 2 Souhrnna tabulka doporuc¢enych vzorku trik rozdélenych podle jednotlivych hodnoticich metod (uvedeno
je prvnich pét v poradi od nejlepsiho po nejhorsi).

Doporucené vzorky trik

Pozice v testu

Subjektivni hodnoceni 1 2 3 4 5
Celkové subjektivni hodnoceni komfortu probandem | T-shirt 6 | T-shirt 13 | T-shirt5 | T-shirt4 | T-shirt 2

Objektivni metody hodnoceni

2 | Hodnoceni senzorického omaku THV T-shirt 19 | T-shirt 4 | T-shirt 15 | T-shirt 17 | T-shirt 6

3 | Hodnoceni rizika piehtati organizmu podle WBGT | T-shirt 2 | T-shirt 10 | T-shirt 1 | T-shirt 3 | T-shirt 13

4 | Materialové hodnoceni podle indexu Iy T-shirt 17 | T-shirt 2 | T-shirt 18 | T-shirt 15 | T-shirt 12

5 | Hodnoceni podle indexu komfortu Iom T-shirt 2 | T-shirt 17 | T-shirt 10 | T-shirt 12 | T-shirt 3
Hodnocen dle simulace prestupu tepla T-shirt3 | T-shirt12 | T-shirt2 | T-shirt1

6 | (pozn. hodn. 4 vybrané vzorky)

Uvedené potadi trik v Tab. 2 mize byt mirné zavad¢jici vzhledem k tomu, Ze nezachycuje
vzajemné rozdily v hodnoceni mezi jednotlivymi vzorky trik a proto je nutné vzdy posuzovat
komfort v souvislostech dané metodiky hodnoceni. Dobrym piikladem malych rozdila v
hodnoceni je napiiklad objektivni hodnoceni omaku textilii THV. VSechny zkousené vzorky v
ném obstali nadprimérné a dosahly vysoké ohodnoceni na skale THV-KES, a tudiz z hlediska
senzorického omaku piedstavuji vhodnou volbu. Z vysledkti uvedenych v Tab. 2 je zfejmé, ze
v jednotlivych hodnoticich kritériich se nejlépe umistila a jsou nejlépe hodnocena trika
T-shirt 2, T-shirt 17.

6.1 Srovnani subjektivniho a objektivniho hodnoceni odévniho komfortu
Pro umoznéni vzajemného srovnani subjektivniho hodnoceni odévniho komfortu probandem
a vybranych objektivné métenych fyziologickych vlastnosti odévu, bylo nezbytné
transformovat celkové subjektivni bodové hodnoceni probandem na bezrozmérnou veli¢inu-
uzitnost. Podrobnosti k postupu transformace na normovanou uZitnou vlastnost je uvedeny v
kap. 3.4.1 diserta¢ni prace.

Vysledna uzitnost - subjektivni vjem (celkovy subjektivni vjem odévniho komfortu
probandem) je spolu s vypoctenym indexem komfortu a indexem propustnosti vodnich par
uvedena Vv nasledujicich grafech viz Obr. 6.1 a Obr. 6.2. Oblasti komfortu vyznacené
carkovanou carou v grafu a jejich intervaly (hranice) jednotlivych oblasti jsou rozdéleny
nasledovné.

1) Nevyhovujici oblast komfortu <0-0.2>.

2) Akceptovatelna oblast komfortu <0.2-0.4>.
3) Neutralni oblast komfortu <0.4-0.6>.

4) Oblast dobrého komfortu <0.6-0.8>.

5) Optimalni oblast komfortu <0.8-1>.
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Graf oblasti komfortu trik - srovnani indexu propustnosti vodnich par I a celkového subjektivniho
hodnoceni probandem Up yiem
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Obr. 6.1 Srovnani indexu propustnosti par a subjektivniho hodnoceni komfortu probandem s vyznaéenymi oblastmi
odévniho komfortu.

Index Iyt V sobé zahrnuje dva vyznamné parametry z pohledu termofyziologického komfortu
odévu (Ret, Rer). Zvysledkd srovnani téchto dvou uzitnych vlastnosti (objektivni a
subjektivni) mizeme konstatovat nasledujici:

— V oblasti optimalniho komfortu se nachazi vzorek T-shirt 2 (vina-merino).

— V oblasti dobrého komfortu — T-shirt 17, v blizkosti hranice oblasti — T-shirt 15 a
T-shirt 18.

— V neutrélni oblasti se nachazi vétsina ze zkoumanych vzork trik.

— Voblasti akceptovatelného komfortu se nachdzi prevazné vzorky vyrobené
Z bavlnénych vlaken.

Shrnujici doporuceni pro prvni vrstvu odévu

Jako nejlepsi jsou v tomto porovnani hodnocené vzorky vyrobené z viny merino (T-shirt 2,
T-shirt 17, T-shirt 15). Rovnéz vhodné pro doporuceni jsou vzorky T-shirt 18 (PP) a T-shirt
12 (PL). Naopak pro stftedné tézkou kontinudlni aktivitu uzivatele nelze doporucit vzorky
Z bavlnénych vlaken.

Na nasledujicim grafu viz Obr. 6.2 je vzajemné srovnani uzitnosti - indexu komfortu leom a
celkového subjektivniho hodnoceni probandem Ugyp.yjem. Index komfortu Ieom v sobé zahrnuje
kromé indexu Iy, také dalsi dveé dulezité slozky objektivniho hodnoceni komfortu (senzoricky
omak - ltyy a index rizika prehrati organizmu - lwger). Piedstavuje tak komplexnéjsi
hodnoceni odévniho komfortu odévu. Pouziti rovnocennych koeficientli vyznamnosti (vahy)
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pii vypoctu Ieom zpiisobuje rovnomérnéjsi rozlozeni vzorka v grafu, tj. zména jednotlivych
preferenci slozek tak mtize vice, ¢i méné ovlivnit vysledné srovnani.

Graf oblasti komfortu trik - srovnani indexu komfortu I, a celkového subjektivniho
hodnoceni probandem U, yjer
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Obr. 6.2 Srovnani indexu komfortu a subjektivniho hodnoceni komfortu probandem s vyznac¢enymi oblastmi odévniho
komfortu.

Index komfortu lecom je komplexnim hodnocenim odévniho komfortu odévu. Z vysledki
srovnani téchto dvou uzitnosti (objektivni Icom @ subjektivni Ugypyjem) miZeme konstatovat
nasledujici:

— V oblasti dobrého komfortu se nachazi vzorky: T-shirt 2, T-shirt 17, T-shirt 10,
T-shirt 3, T-shirt 12, T-shirt 15.
— V neutralni oblasti se nachazi zbytek vzorki ze zkoumaného souboru trik.

Shrnujici doporuéeni pro prvni vrstvu odévu

Jako nejleps$i jsou v tomto porovnani hodnocené vzorky vyrobené z viny-merino T-shirt 2,
T-shirt 17, T-shirt 15 dale T-shirt 3 (PP), T-shirt 12 (PL) a T-shirt 10 (CO/PL). Vsechny tyto
vzorky spliuji pfedpoklady pro dosaZeni dobrého komfortu a jsou tak vhodnou prvni vrstvou
odévu za danych podminek.
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7 Zhodnoceni vysledkii a novych poznatki

Na tomto misté je nutné zdlraznit, Ze zde prezentované vysledky prace byly zjistovany a
méfeny za ucelem hodnoceni odévniho komfortu uzivatele pii dlouhodobé stfedné tézké
praci. Za jinych podminek napi. méné narocné fyzické aktivity, trvajici krats$i dobu, nebo
pierusované a za jinych podminek okoli se vysledky a vysledné doporuceni mohou lisit. Pfi
méné naro¢nych podminkach (kratkodobé, prerusované a mirnéjsi fyzické zatézi) tak mohou
splilovat podminky dobrého odévniho komfortu i dalsi vzorky trik ze zkoumaného souboru.
Vysledné hodnoceni je uvedeno v Tab 3.

Tab. 3 Vysledné hodnoceni dle uZitnosti Icom & Usup. vjem

Vzorek Uzitnost Icom [-] | UZitnost - subjektivni viem Uy, viem [-]
T-shirt 2 0.73 0.86
T-shirt 17 0.72 0.73
T-shirt 10 0.64 0.77
T-shirt 12 0.63 0.86

Vysledné hodnoceni je moZzné rozd¢lit nasledovné:

Hodnoceni podle indexu komfortu Icon

Na zéklad¢ vicekriteridlniho hodnoceni uZzitnych vlastnosti textilii podle navrzeného indexu
komfortu odévu Icom byla jako nejvhodnéjsi pro prvni transportni vrstvu odévu vyhodnocena
nasledujici trika:

1) Triko Devold — 100 % WO (merino) (T-shirt 2)

2) Triko Jitex Comfort — 96 % WO (merino)/ 4 % PADh (T-shirt 17)

3) Triko Macedonia — 50 % CO/ 50 % PL (T-shirt 10)

4) Triko Polartec® Power Dry® FR — 100 % PL (T-shirt 12)

Hodnoceni podle srovnani subjektivniho a objektivniho hodnoceni komfortu odévu

Z vysledki srovnani dvou uzitnych vlastnosti (objektivni Icom a subjektivni Ugyp.vjem) mizeme
doporucit jako nejvhodnéjsi pro prvni vrstvu odévu nésledujici trika, kterd se nachazi v oblasti
dobrého komfortu:

1) Triko Devold — 100 % WO (merino) (T-shirt 2)

2) Triko Jitex Comfort — 96 % WO (merino)/ 4 % PADh (T-shirt 17)
3) Triko Macedonia — 50 % CO/ 50 % PL (T-shirt 10)

4) Triko Polartec® Power Dry® FR — 100 % PL (T-shirt 12)

Z analyzy dat a vysledkii experimenti muzeme na zakladé¢ porovnani objektivnich a
subjektivnich vlastnosti a uZitnosti konstatovat, Ze subjektivni hodnoceni probandem
potvrdilo objektivné naméfené Udaje a vysledky. Pro hodnoceni odévniho komfortu, bez
specidlnich pozadavkli a ndrokd na odévni komfort, tak plné¢ postacuje hodnoceni pomoci
navrzené¢ho indexu komfortu. Pro odévy urcené do obzvlast’ naronych podminek pouziti,
zejména z hlediska odévniho komfortu (ochranné odévy, zachranné slozky, vojsko, extrémni
podminky, atd.) je mozné na zakladé¢ navrzené metodiky srovnani uzitnych vlastnosti
doporucit provedeni subjektivniho hodnoceni odévniho komfortu na probandech.
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Z vyhodnoceni naméfenych materialovych parametrti, objektivnich vyhodnoceni dle rizika
prehrati organizmu, senzorického omaku a subjektivniho hodnoceni probandem je ziejmé, ze
jako nejvhodnéjsi trika pro rekreacni fitness sportovce a pro povolani, kterd neumoznuji
rychlou vyménu odévu za jinou, a piipadné¢ jako prvni transportni vrstvu odévu, jsou
nejvhodnéjsi ze zkoumaného souboru trika vyrobena z Wo (merino). Podle podminek
za kterych se bude odév pouzivat je mozné podminecné doporucit také trika vyrobena z PP
vlaken. Z ekonomického pohledu a také z pohledu jednoduchosti udrzby Ize doporucit také
trika vyrobend z PL vlaken.

Z ptedchoziho vyplyva:

= Z analyzy dat a vysledkl experimentii mizeme na zaklad¢ porovnani objektivnich
a subjektivnich vlastnosti konstatovat, Ze subjektivni hodnoceni probandem
potvrdilo objektivné naméfené daje a vysledky.

= Nejvhodngjsi trika pro rekreacni fitness sportovce a pro povolani, kterd
neumoziuji rychlou vyménu odévu za jinou, a pfipadné jako prvni transportni
vrstvu odévu, jsou nejvhodnéjsi ze zkoumaného souboru trika vyrobend z
viny-merino.

*  Pro hodnoceni odévniho komfortu, bez specialnich pozadavki a narokti na odévni
komfort, pln¢ postacuje hodnoceni pomoci navrzeného indexu komfortu.

* Pro odévy urfené pro pouziti do obzvlast narocnych podminek, zejména z
hlediska odévniho komfortu (ochranné odévy, hasice, zachranné slozky, vojsko,
extrémni podminky, atd.) je mozné na zdkladé¢ navrZzené metodiky srovnani
uzitnych vlastnosti doporucit provedeni subjektivniho hodnoceni odévniho
komfortu na probandech.
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8 Zavér

Cilem této disertatni prace bylo formulovat zakladni pozadavky, které jsou kladené na
komfort prvni vrstvy odévu pfi kontinudlni sttedné tézké fyzické aktivité uzivatele. Dale byl
testovan fyziologicky komfort vybraného souboru trik a byla navrzena nova hodnotici
metodika.

I kdyz vytvoieny celkovy hodnotici model podle indexu komfortu se mize zdat slozity, byl
sestaven na zaklad¢ novych a ovéfenych metodik a zahrnuje hodnoceni odévii pomoci méfeni
vybranych materidlovych veli¢in, objektivniho hodnoceni senzorického omaku a hodnoceni
rizika piehfati organizmu podle tepelného indexu WBGT. Soucasti prace je také navrh a
ukdzka metodiky pro subjektivni hodnoceni odévniho komfortu na probandech.

Existuje a v praxi se pouziva n€kolik dalSich metod pro méieni a vyhodnocovani odévniho
komfortu, jako napi. méfeni propustnosti vodnich par textiliemi, skin model, moisture
management tester, apod. Zadna z téchto metod, ale neposkytuje celkovy pohled na
zkousenou textilii z hlediska jejiho budouciho pouziti v odévu, coz je mozné dosdhnout jenom
pfi redlném testovani na probandech.

Do celkového hodnoceni odévniho komfortu vstupuje tada dalSich faktort, které zasadné
ovliviiuji komfort pocitovany uzivatelem odévu. Proto je nesmirné dulezité respektovat
vSechny aspekty ovliviujici celkovy termofyziologicky komfort jiz pfi samotném navrhu
odévu.

Experimentalni prace se v prvni etapé soustiedily zejména na testovani v laboratornim
prostfedi v klimatizované mistnosti z divodu moznosti fizeni a dodrzeni standardnich
podminek v prabéhu celého experimentalniho méfeni. Proband vyvijel fyzickou aktivitu za
pouziti rotopedu. Testovani za takto nastavenych podminek umoziiuje eliminaci vlivi, jako
napiiklad proudéni vzduchu, ktery za béZnych okolnosti ovliviiuje pocitovany fyziologicky
komfort probandem.

Pfi takto navrzené metodice se pii testovani projevi zejména schopnost materidlu U¢inné
odvadét pot z povrchu téla a schopnost ho rozprostfit na povrchu textilie. Takto naméfené
udaje jsou pak pouzité pro hodnoceni rizika piehiati organizmu podle tepelného indexu
WBGT. V pribéhu testu proband také zaznamenéaval subjektivni pocity diskomfortu dle
navrzené metodiky.

V druhé etapé se experiment soustfedil na materidlové hodnoceni zkoumaného souboru trik.
Pro toto hodnoceni se jako nejvhodnéjsi jevi pouziti indexu propustnosti vodnich par, ktery
zahrnuje obé dilezité slozky a to soucinitel odolnosti vici vodnim pardm Re a soucinitel
tepelné odolnosti R¢. V ramci materidlového hodnoceni je objektivné hodnocen také

senzoricky omak.

V celkovém hodnoceni odévniho komfortu vyjadieném navrzenym indexem komfortu je
zahrnuto hodnoceni zkoumaného souboru trik pomoci stanoveni tepelné zatéze podle
ukazatele WBGT, objektivniho hodnoceni omaku textilie podle indexu THV a indexu

vvvvvv
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hodnoceni odévniho komfortu a vyjadiuje tak miru vhodnosti odévu pro dané podminky
pouziti.

Vysledky disertacni prace jsou ve shodé s navrzenymi cili a vysledky subjektivniho
hodnoceni odévniho komfortu probandem potvrdily vysledky z vicekriteridlniho objektivniho
hodnoceni materidlovych vlastnosti zkouSeného souboru trik. Pfi urCeni optimalni prvni
vrstvy odévu se vychazelo z objektivnich méfeni a ze subjektivniho hodnoceni probandem.

Pro hodnoceni odévniho komfortu bez specialnich pozadavki a naroki na odévni komfort, tak
pln¢ postacuje hodnoceni pomoci navrzeného indexu komfortu. Pro odévy uréené pro pouziti
do obzvlast naroénych podminek, zejména z hlediska odévniho komfortu (ochranné odévy,
extrémni podminky, zadchranni slozky, vojsko, atd.) je mozné, na zaklad¢ navrzené metodiky
srovnani uzitnych vlastnosti, doporucit provedeni subjektivniho hodnoceni odévniho
komfortu na probandech.

8.1 Doporuceni na pokracovani prace

V navaznosti na tuto diserta¢ni praci, by bylo vhodné vyzkum v této oblasti smérovat na
monitorovani fyziologickych vlastnosti v realnych podminkach (tepova frekvence, vlhkost,
teplota, atd.) zejména u specialnich odévi, uréenych pro organiza¢ni a ozbrojené slozky statu.
Tento vyzkumni zdmér by mohl byt prospésny také pro lepsi ochranu zdravi ¢lovéka a pro
dosazeni lepsi vykonnosti a vydrze uzivatele pfi vykonavani naro¢nych tukoli za zvysSené
fyzické aktivity, ¢i v extrémnich okolnich podminkach. Zlepseni pocitovaného odévniho
komfortu také =zlepSi mentalni vykon uZivatele. Nepietrzité on-line, nebo off-line
monitorovani pii diskontinualni narazové praci v realnych podminkéach, umozni také lepsi
srovnani subjektivniho a objektivniho hodnoceni odévniho komfortu. Hodnoceni uzitnych
vlastnosti pro uzaviené systémy odévu (skafandry — ochranné obleky pro nehostinné
prostiedi) piedstavuje dilezity cil v ramci dalSiho aplika¢niho vyzkumu v oblasti hodnoceni a
zlepSovani odévniho komfortu.

Dalsi rozsifeni materidlového hodnoceni 0 nové zpusoby testovani textilii, naptiklad MMT
test, test vzlinavosti textilii, termovizni snimani, atd. umozni lep$i navrh sendvi¢ové struktury
odévu. Rozsiteni skupiny probandd 0 rizné somatotypy a také o testovani na lidech
s poruchovou termoregulace umozni zlepSeni kvality zivota a najde uplatnéni také v dalsi
vyznamné oblasti (medicinské), ktera spolu se starnouci populaci v Evropé piedstavuje dalsi
perspektivni aplikacni oblast pro tento vyzkum.
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8.2 Puvodni vysledky a jejich uplatnéni

V ¢lanku [42] je rozpracovana problematika transportnich vlastnosti tepla pies textilni vrstvy
v prubéhu fyzické aktivity a dale je rozebran vliv kondenzace vodnich par v mezivrstvach
odévu a jeji vliv na funk¢ni vlastnosti systému odévu.

V ¢lanku [43] je prezentovana zejména problematika testovani odévniho komfortu funkénich
odévu a subjektivniho hodnoceni fyziologického komfortu na probandech.

V ¢lanku [44] je rozpracovana problematika objektivniho hodnoceni odévniho komfortu dle
standardniho tepelného indexu WBGT a hodnoceni rizika piehfati organizmu v prub&hu
kontinudlni stfedn¢ narocné fyzické zatéze probanda.

Moznosti vicekriteridlniho hodnoceni fyziologickych vlastnosti prvni vrstvy odévii pro
sportovni ucely jsou prezentovany v ¢lanku [45].

Na mezindrodnich konferencich [46,47,48] byla prezentovana studovana problematika
odévniho komfortu prvni vrstvy odévii a prezentované vysledky aplikaéniho vyzkumu.
Prezentace vysledkll probé&hla rovnéz v rameci pravidelnych seminéiti organizovanych na CXI
TUL (2013).
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First Layer Garment for Sport Apparel. Edited by: Z. Dragéevic. ITC&DC Magic
World of Textiles. Dubrovnik: University of Zagreb, Faculty of Textile Technology,
2014, p. 300-306. ISBN 978-953-7105-54-9.

Havelka, A. & Nagy, L. Objective Measurements of Physiological Comfort in Sports
Garment. Wuhan: The Textile Institute, 2014. The 89th Textile Institute World
Conference - Textile Innovation from Fibre to Fashion. TIWC 2014. p. 863-867. ISBN
978-1-84626-XXX-X.

Jandova, S., Volf, P., Nagy, L. Pressure Distribution under the Feet on the Treadmill
Walking with Unstable Shoes and Regular Running Shoes in Different Conditions. 7™
Asia-Pacific Congress on Sports Technology, Sept. 23-25, 2015, RMIT Europe,
Barcelona, APCST 2015. DOI: 10.1016/j.proeng.2015.07.256

Havelka, A., Adamek, K., Nagy, L., Kis, Z. Transport properties of barrier textiles for
sports and functional applications. Edited by: G. Bartkowiak & M. Pawlowa I.
Frydrych. Protective and Smart Textiles, Comfort and Well-Being. Monograph, Lodz:
Lodz University of Technology, 2015, p. 145-158. ISBN 978-83-7283-665-6.

Nagy, L., Havelka, A., Jandova, S., Kus, Z. Physiological Comfort in Garments for
Sport Activities and its Testing. Edited by: Qi Luo. Sports Technology and
Engineering. CRC Press, Taylor & Francis Group, London, 2015, p. 347-351. ISBN
978-1-138-02698-8.

Odp. fesitel: A. Havelka a kol. ,, Fyziolog “— Inovace a monitorovani fyziologickych
vlastnosti specialnich odévii pro ozbrojené sily a odévy pro zranéné a nemocné,
Zaveérecnd zprava o realizaci projektu €. 907980. (€len fes. tymu)

10.3 Prispévky na konferencich

[9]

Nagy, L. Monitoring Physiological Comfort of Clothing in Laboratory Conditions.
8™ International Conference - TEXSCI 2013, Sept. 23-25, 2013, TUL, Liberec, Czech
Republic, 2013.

28



[10] Nagy, L. & Havelka, A. Evaluation of Physiological Properties of the First Layer
Garment for Sport Apparel. 4™ International Conference on Textile and Material
Science TEXCO 2014, Sept. 27-28, 2014.

[11] Jandova, S., Volf, P., Nagy, L. Pressure Distribution under the Feet on the Treadmill
Walking with Unstable Shoes and Regular Running Shoes in Different Conditions. 7"
Asia-Pacific Congress on Sports Technology, Sept. 23-25, 2015, RMIT Europe,
Barcelona, APCST 2015. DOI: 10.1016/j.proeng.2015.07.256

10.4 Citace

Ptipadné citacni ohlasy z nejvyznamnéjsich cita¢nich databazi (Web of Science, Scopus).
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(+420) 485 35 3697

ladislav.nagy@tul.cz

slovenska

12.10. 1981

muz

2/2015 - 9/2015

Technicky pracovnik v oblasti vyzkumu, v ramci projektu
“Grammer” a projektu “Termotex”

Névrh metodiky pro subjektivni testovani komfortu autosedacek,
analyza ~a  vyhodnoceni. Testovani a  hodnoceni
termofyziologického komfortu prvni vrstvy odévu.

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Studentska 1402,
Liberec 461 17

Textilni inzenyrstvi

9/2012 — 1/2015

Administrator projektu, v rdmci projektu “Optimalizace
studijnich programi pro Fakultu textilni”
Ptiprava administrativnich podkladii pro zajiSténi aktivit

projektu, realizace klicovych aktivit projektu, technicka a
odbornd podpora, lektor vzd€lavacich aktivit, odborny
konzultant.

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Studentska 1402,
Liberec 461 17

Textilni inZzenyrstvi

1/2014 — 12/2014

Technicky pracovnik v oblasti vyzkumu, v ramci projektu
“Aplikace nanomaterialli a progresivnich technologii” (reg. ¢.
CZ.1.05/3.1.00/14.0295)

Aplikace senzorit do Smart odévil, testovani spolehlivosti,
ovéfeni moznosti aplikace akceleratniho cidla pro cyklisty s
moznosti automatické signalizace.

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Studentska 1402,
Liberec 461 17

Textilni inZenyrstvi
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Obdobi
Vykonavana pozice

Hlavni pracovni napli a
odpovédnost

Jméno a adresa
zameéstnavatele

Obor ¢innosti ¢i odvétvi

1/2013 - 12/2013

Laborant projektu “Fyzioprotech”- Technologicka agentura CR,
program Alfa

Hodnoceni fyziologickych vlastnosti odévii, zpracovani resersi,
spoluautor pribéznych zprav a zavérecné zpravy projektu.

Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Studentska 1402,
Liberec 461 17

Textilni inzenyrstvi

Vzdélani, odborna priprava a Skoleni

Obdobi

Dosazené kvalifikace /
titul

Hlavni ptedméty /
profesni dovednosti
Nazev organizace
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narodni nebo
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Obdobi
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Doktorské studium

Doktorsky studijni program Textilni inZenyrstvi — textilni
technika
Fakulta textilni — Technicka univerzita v Liberci

Vysokoskolské III. stupné
2002 — 2008

Vysokoskolsky titul Ing.

Textilni inZenyrstvi (kod: M3106) — obor Odévni technologie
(kéd: 3106T005)
Fakulta textilni — Technicka univerzita v Liberci

Vysokoskolské II. stupné

1996 — 2000
Maturita
Zamérfeni — Odévnictvi

Zdruzena stredna skola, Gemerska 1, KoSice 040 01

stiredoskolské

Schopnosti, znalosti a dovednosti

Matetsky jazyk

Dalsi jazykové znalosti
Sebehodnoceni
Evropska aroven'”
Anglic¢tina

Némcina

slovensky jazyk
Porozuméni Mluveny Psany
Poslech Cteni Ustni interakce | Samostatny Gstni | Pisemny projev
projev
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pokrocily pokrocily pokrocily pokrocily pokrocily

Al Al
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’ Spolecny evropsky referen¢ni ramec pro jazyky, © Evropska spolecenstvi, 2003, Vice informaci o Europass: http://europass.cedefop.eu.int/
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Organizacni schopnosti a
dovednosti

Odborné zkusenosti

Pedagogické zkuSenosti

Pocitac¢ové znalosti a
dovednosti

Dalsi schopnosti,
znalosti a dovednosti

Ridigsky prikaz

Schopnosti a dovednosti nabyté pti Gispésném feseni
nasledujicich projekti:
— fesitel projektu Studentské grantové soutéze (2011),

— Clen spoluresitelského tymu OVTECHUN20101 — FYZIOLOG
— Inovace a monitorovani fyziologickych vlastnosti specialnich

odévl pro ozbrojené sily a odévy pro zranéné a nemocné
(2010-2012, MOO/OV).

— 2009 — doposud: vyzkum v oblasti textilii se zvySenym
fyziologickym komfortem uzivatele se zaméfenim na prvni
vrstvu odévu a zptsoby jejich objektivniho hodnoceni pii
dlouhodobé zatézi,

— 2008 — 2009: vyzkum v oblasti Smart odévii (nové aplikace,
aplikace senzori, tvorba vodivych drah).

Vedeni cviceni pfedmétii: Informatika a vypocetni technika 1,
Informatika a vypocetni technika 2, Internet a zdravotnicka
informatika, Vyroba odévi.

Evropsky pocitacovy pas — European Computer Passport "“Xpert"
(Windows, Word, Excel, Internet, Outlook), Linux, Borland
Delphi, databazové aplikace, PHP, XHTML, CSS.

Akadémia vzdeldvania, KoSice — certifikaty: jazykovy certifikat -
anglicky jazyk, osvédceni z kurzu ,,Ziskanie zamestnaneckych
zru€nosti, certifikat ,,Colny deklarant®.

Jazykovy certifikat — The Cambridge ESOL level B1.
Certifikat ze Skoleni TMV SS v oblasti termografie.

Skupina B
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Stru¢na charakteristika dosavadni odborné, vyzkumné a védecké
¢innosti

Doktorské studium

Studium Studium v prezen¢ni formé doktorského studijniho programu
Textilni inzenyrstvi, v oboru Textilni technika na Fakulté textilni
Technické univerzity v Liberci. 2008-2013

Studium v kombinované form¢ doktorského studijniho programu
Textilni inzenyrstvi, v oboru Textilni technika na Fakulté textilni
Technické univerzity v Liberci. 2013-2015

Seznam zkousSek Vybrané partie z fteSeni diferencidlnich rovnic a soustav,
26. 5. 20009.

Ptenos tepla v poréznich strukturach, 30. 3. 2010.
Transportni procesy pfi tvarovani, 9. 10. 2009.
Komfort funkénich odéva, 15. 8. 2013.

SDZ Statni doktorskéd zkouska vykonana dne 11. 07. 2014 s celkovym
hodnocenim prospél.

Pedagogicka
¢innost

Vyuka Vedeni cviceni k pfedmétu - Informatika a vypocetni technika 1,
ZS 2010 — 2015.

Vedeni cviceni k predmétu - Informatika a vypocetni technika,
ZS 2012 - 2015.

Vedeni cviceni k pfedmétu - Informatika a vypocetni technika 2,
LS 2010 — 2015.

Vedeni cviceni k pfedmétu - Internet a zdravotnicka informatika,
LS 2014, 2015.

Vedeni cviceni k pfedmétu - Vyroba odévi, LS 2012.
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Vedeni DP a BP

Vyzkumné projekty

Lang J.: Hodnoceni komfortu fotbalovych dresu. Diplomova prace,
Technicka univerzita v Liberci (2015). (konzultant)

Lidzhikova, E.: Ndvrh metody hodnoceni a testovani komfortu
sedaku s proménnym tlakovym profilem. Bakalaiska prace,
Technickd univerzita v Liberci (2015). (vedouci prace)

Administrator projektu — OPTIS (CZ.1.07/2.2.00/28.0312),
(2014-2015).

Clen spolufesitelského tymu OVTECHUN20101 — FYZIOLOG,
(2010-2012).

Technicky pracovnik — Aplikace nanomateridlti a progresivnich
technologii (CZ.1.05/3.1.00/14.0295), (2014).

Laborant projektu “FyzioProtech” — Technologicka agentura CR,
program Alfa, (2013).

SGS TUL - Monitorovani a optimalizace fyziologickych vlastnosti
u vysoce funkénich odévi, (2012).
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Zapis o vykonani statni doktorské zkousky

' TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
A/ Fakulta textilni El

ZAPIS O VYKONANI STATNI DOKTORSKE
ZKOUSKY (SDZ)

Jméno a prijmeni doktoranda: Ing. Ladislav Nagy
Datum narozeni: 12. 10. 1981
Doktorsky studijni program: Textilni inZenyrstvi
Studijni obor: Textilni technika
Termin konani SDZ: 11. 7. 2014

@il \\ neprospél

Komise pro SDZ: Podpis
Predseda: prof. Ing. Jiri Militky, CSc. OMLLVEN
Mistopfedseda: |prof. Ing. Karel Adamek, CSc. 4 Ky :
Clenové: doc. Ing. Josef Dvorak, CSc. //L/—/
; )
Ing. Blanka Tomkova, Ph.D. V; ZLO Ve
Ing. Petra Komarkova, Ph.D. // TS . \

V Liberci dne 11. 7. 2014

O prubéhu SDZ je veden protokol.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Fakulta textilni Studentska 14022 46117 Liberec 1 IE]=

tel.: +420 485 353452 jmeno.prijmen “tul.cz ' wv. ftul.czIC: 467 47 885 : DIC: CZ 4¢7 47 €85 ..- 42
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Vyjadreni Skolitele doktoranda

Posudek skolitele disertacni prace

Uchazec: Ing. Ladislav Nagy

Nazev disertaéni prace: Hodnoceni fyziologickych vlastnosti prvni vrstvy odévi
Skolici pracovisté: TUL, FT, Katedra odévnictvi

Skolitel: Doc. Ing. Antonin Havelka, CSc

Aktualnost tématu disertacni prace

Vlastnosti které ovliviiuji fyziologicky komfort odévi jsou pfedmétem rozsahlého
z&jmu vyzkumnikd, ale zejména spottebitelt kteti preferuji funkéni odévy, které
nabizi lepdi uzitné vlastnosti i za vy%i ceny. Tyto vlastnosti jsou kategorickym
imperativem pro profesni odévy, protoZe ovlivituji jak pocity a vnimani odévi, ale
zejména realny vykon a soustfedénost nositele odévii. Proto téma povaZzuji za velmi
pottebné a aktualni.

vynikajici nadpramérny | x | primérny podpramérny slaby

Splnéni cila disertaéni prace

Cile prace jsou definovany na zékladé reger3e (literaturni odkazy majici 41 titul) a
sleduji zakladni aspekty analyzujici problematiku komfortu odévi a moZnosti
hodnoceni a vytipovani vlastnosti, které jsou pro komfort odévii rozhodujici.

V definovanych cilech jsou vybrany nejdtlezit&jsi faktory ovliviiujici hodnocent
proband pti definované zatézi. Cile definované v objektivnim ( pfistrojovém )
hodnoceni a subjektivnim hodnoceni s probandy byly splnény.

vynikajici nadprimérny priumérny | x | podprimérny slaby

Metody a postupy feSeni

Doktorand v dané problematice provedl fadu vyzkumnych praci, zejména v ramci
fesenych projektd na KOD FT na kterych spolupracoval. Provedl pomérné dobrou
reersi tykajict se komfortu odévii. Na konferencich nejen ziskaval védomosti o dané
problematice, ale také aktivné reprezentoval své dosavadni vysledky. Prace ma
logickou strukturu v avodnich kapitolach popisuje komfort odévii a transportni jevy
a popisuje experimentalni techniky vhodné k méteni a komentuje vyhody a
nevyhody. Zavér prace je uzavfen porovnanim subjektivniho a objektivniho
hodnoceni komfortu odévi.

vynikajici nadprimeérny praumérny | x | podprimérny slaby

Vysledky disertace - konkrétni piinosy disertanta

P¥inos préce vidim ve dvou rovinkach. V prvni roviné doktorand prezentuje
moznosti méteni veli¢in ovliviiujici odévni komfort, v druhé roviné se snaZzi
zmapovat pocity probandil a porovnani s namétenymi hodnotami prvni ¢asti.
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V praktické oblasti vidim p¥inos zejména ve vysledcich uvedenych v kapitole 7
shrnujici vysledky.

vynikajici nadprimeérny pramérny | x | podpramérny slaby

Vyznam pro praxi a pro rozvoj védniho oboru

Vyznam pro praktické vyuZiti spo¢iva v modelovém objasnéni faktort ovliviiujicich
komfort. V analyze se doktorand vénuje podstatnym aspektim, kter¢ jsou naplni
dané oblasti nebo ji ovliviiuji.

vynikajici nadpriumeérny prumeérny | x | podpriimérny slaby

Formalni aprava diserta¢ni prace a jeji jazykova Groven

Disertace je srozumitelna, ma bézné pouzivanou strukturu, ktera odpovida
stanovenym cilim prace. Zptisob vyjadfovani je jasny, srozumitelny, jednoznacny.
Préci povaZzuji za zpracovanou prehledné, peclivé, srozumitelné.

vynikajici nadpramérny | x | pramérny podprimérny slaby

Pripominky:

Drobnou ptipominku mam k zdlouhavému postupu feseni , ale i k obtiznému
hledani podstaty problému, nakonec v3ak préce byla splnéna a odevzdana a jsem
rad, Ze mohu konstatovat, Ze disertace splnila deklarovana cile.

Zaveéreéné zhodnoceni disertace:

Konstatuji, Ze prace splituje pozadavky, které jsou v disertaci kladené. Proto jako
gkolitel doporuéuji praci dékanovi FT k obhajobeg.

/

V Liberci dne 02.12. 2015 Doc. Ing. Antonin Havelka, CSc.

skolite

.................................
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Oponentské posudky diserta¢ni prace

Posudek doktorské disertacni prace

Regitel: Ing. Ladislav Nagy
Nézev diserta¢ni prace: Hodnoceni fyziologickych vlastnosti prvni vrstvy odévu
Oponent: Prof. Ing. Karel Adamek, CSc.

Aktudlnost zvoleného tématu

Termofyziologické vlastnosti od€vnich textilii a jejich kombinaci jsou dulezitym podkladem
pro navrh a aplikace funkéniho obleceni pro naro¢né pracovni a sportovni aplikace i pro
rekreacni aktivity.

Cil prace

Hlavnim cilem prace je testovdni a hodnoceni odévniho komfortu, ziZené na prvni vrstvu
odévu, priléhajicitho na povrch téla, a to dvéma zplsoby — méfeni pomoci piistrojii a redlné
testovani zkuSebni osobou.

Zvolené metody zpracovani a postup feSeni

Podle zadéani prace jsou pouZzity dva hlavni postupy — objektivni hodnoceni odévniho komfortu
pomoci laboratornich piistroji a subjektivni hodnoceni testovacimi osobami pii jejich fyzické
aktivité. Postup feSeni je logicky a je piehledné popsany v jednotlivych kapitolach.

Prvni ¢ast préace je reSerSni. Kap. 1 shrnuje poznatky o odévu a komfortu, kap. 2 popisuje
transportni procesy u odévi, piedevsim propustnost vlhkosti a tepelné izola¢ni vlastnosti a kap.
3 popisuje moZnosti hodnoceni fyziologického komfortu.

V dalsi rozsahlé kap. 4 je popis a shrnuti provedenych experimenti se souborem trik, a to jak
subjektivni - zkouSenou osobou pti fyzické zéat€zi, tak objektivni - pomoci laboratornich
pfistroju.

V dopliiujici kap. 5 jsou struéné uvedeny vysledky simulace pfestupu tepla pies sledovanou
prvni vrstvu odévu.

Shrnujici kap. 6 uvadi porovnani subjektivniho a objektivniho hodnoceni prvni vrstvy odévu a
podobné kap. 7 shrnuje vysledky experimentalni ¢asti.

Zhodnoceni vysledkd dosazenych disertantem
Slozitd problematika pfestupu tepla a pfenosu hmoty pfes textilni vrstvu je feSend dvéma
zpusoby. Pro exaktni méfeni vybranych uZitnych vlastnosti s pomoci laboratornich piistroji

vvvvvv

méfeny parametr poskytuje uréité informace o zkouSené textilii, bylo by vhodné poskytnout
komplexni pohled na zkouSenou textilii z hlediska jejiho pouZiti v odévu. Proto bylo provedeno
i subjektivni testovani vybranych vzorkll pfi redlném pouZiti. Pro velky rozsah sledovanych
vzorki byla pouZita jen jedna testovaci osoba, takZe vysledky lze pouzit jen jako ilustraci
vhodného a vyzkouseného postupu, aplikovatelného nasledné na statisticky vyznamny pocet
osob v souboru.

Hlavni vysledek korelace experimentu a subjektivniho hodnoceni ukazuje nejvhodnéjsi druhy
vzorki pro sledovany ucel.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru
Prace naznacuje postup, jak dosahnout korelace mezi exaktni méfici metodou a subjektivnim
hodnoceni textilie. V budoucnu by bylo mozné na zékladé zméfenych parametri textilie
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predpovidat vhodnost sledovaného vzorku pro urgity druh pouZiti. Tyto postupy jsou doplnény
jesté dalimi uvahami.

Publikaéni aktivita disertanta
Za ptilohami je uvedeno 8 publikaci autora, které se vztahuji k tématu predlozené disertaéni
prace.

Formalni uprava a jazykova tirovefi

Prace méa dobrou formdlni troven, je prehledné a logicky ¢lenénd na &4st reSer$ni, exaktni
experimentalni a subjektivni experimentalni a zdv&re&nou &ast. RovnéZ pouZita vyobrazeni jsou
prehledné a pfispivaji k celkové srozumitelnosti textu.

Prace ma 100 str. textu + 14 str. piiloh, ve kterych jsou uvedeny nékteré rozsahlejsi tabulky,
které by snizily pfehlednost celkového textu.

Dotazy a pfipominky k disertaéni praci

Zajimava je kvalitativni podobnost &asového pritb&hu relativni vlhkosti vzduchu v mezivrstvé
pokozka — vzorek pii pribéhu realného zat&Zového testu (obr. 4.8) a ¢asovy pribéh vyvoje
tepelného indexu WBGT (obr. 4.10). Bylo by moZné na zakladé dosavadnich zkugenosti tento
parametr povaZzovat za etalon a nahradit tak dlouhodobé a zna¢né& subjektivni testy?

Vysoka relativni vlhkost vzduchu (tamtéZ, obr. 4.8) m4 ur¢ité p¥i redlném pouziti v chladn&jsim
ro¢nim obdobi za nésledek za néasledek kondenzaci vody pod svrchni vrstvou, kterd je
nepropustnd pro kapalnou vodu a pro vitr. Tim se zhorsi tepelné izola¢ni vlastnosti vloZené
sttedni vrstvy. Je to ziejme& zdvazné téma pro dal3i pokradovani.

Posledni 2 strany za ptilohami shrnuji dillezita fakta — pGvodni vysledky a jejich uplatnéni,
doporucenti pro pokratovani prace a publikadni aktivitu disertanta. Zfejmé to mé&lo byt zafazeno
v zaveru textu prace jesté pred pfilohami.

Zaverecné hodnoceni
PfedloZena diserta¢ni prace splnila pfedmét a cile, stanovené v ivodu préace. Spliiuje pozadavky
kladené na disertacni prace, a proto ji doporucuji k obhajobé a

po uspésné obhajobé disertaéni prace doporuéuji udéleni titulu Ph.D.

/

V Liberci dne 16.10.2015 Prof. Ing. Karel Adamek, CSc.
VUTS Liberec
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v
prof. Jaroslav Sestak.. PhD.. DrSc., Drh.c.

Emeritus Scientist, the Czech Academy of Sciences in Prague

Program Auspice, West Bohemian University, Institute of Interdisciplinary Studies
Visiting professor, New York State University, Business School in Prague

¥ 1" strdani 3, CZ-15000 Praha 5, tel (+420) (2) 57214234,
Institute of Physics, Cukrovarnicka 10, CZ-16253 Praha 6,
Email: sestak@fzu.cz, +420 2 fax 33343184 tel 203185594

Fakulta textilni TUL
Komise pro obhajoby disertacnich praci v oboru
Textilni technika
Technicka universita v Liberci
Halkova 6
46117 Liberec
V Praze dne 30. listopadu 2015

Vée: Oponentsky posudek dizerta¢ni prace Ing. Ladislava Nagy

“Hodnoceni fyziologickych vlastnosti prvni vrstvy odévu*

Prace obsahuje 98 stran, 41 citaci a 5 stran piiloh, je napsana prehledné a
ukazuje autoriv dobry nadhled nad problematikou v oblasti, ktera za poslednich
dvacet let nabyla nejen zna¢ny objem experimentalnich vysledku, ale stava se i

stfedem teoretické prace.

Dizertace je hezky upravend a dobie se ¢te a ve své struktuie je pristupna nejen
odbornikiim tzce specializovanym a v oblasti vypoctu a interpretace téchto dat a tak
poskytuje fadu zajimavych informaci jak z oblasti odévniho komfortu tak z oblasti
prodysnosti textilii, coz mé jako byvalého aktivniho horolezce zejména zaujima. Prace
obsahuje fadu Gdajt pfenesenych z cizojazy¢né literatury a je jen Skoda. Ze dizertant
nenapsal celou praci v angli¢ting.

V praci postradam klasickou ¢ast diskuze, ktera by vymezovala vlastni nazor
dizertanta na optimalizaci postupt. véetn¢ odhadu perspektivy dal3iho vyvoje
modelovani, kde bych zejména ocenil pasaze zabyvajici se oblasti mesoscopického

usporadani.
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K praci mam nasledujici dotazy:
Str viii - Q teplo je v J a pokud s asem jedna se o tepelny tok.

str 18 — chybi puvodni citace pienosu tepla: J.B. Fourier “Theorie analytique de la
chalewr Paris. 1822 a matematické charakterizace tepelného toku Q" = kAT bud’

kondukei ~ VT. konvekei = (T - T.,) nebo radiaci = (T4 - T4,,)

str 22 — chybi zminka na sebeobranu organizmu pfi podchlazeni postupnym

omezovanim krevniho toku: kon&etiny = vnitini okruh.

str 28 - difaze citovat origindlni ¢lanek: A.E. Fick “On liquid diffusion”™ London,
Edinburgh and Dublin Philos. Mag. & J. Science 10 (1855) 30: "Uber Diffusion"
Annalen der Phys. Chem. von Pogendorff 94 (1855) 59

str 28 - V literatufe je tepelna jimavost ve form& odmocniny z tepelné vodivosti..
kapacity a hustoty oznatovéna jako tepelna inerce, viz J. Wang, etal: 4 simple method
for the estimation of thermal inertia. GEOPHYS. RESEAR. LETT.. 37 (2010)
L£05404 (doi:10.1029/2009GL041851)

Celkoveé jsem s praci nadmiru spokojen, zpracovanim a naplni
hodnotim a zafazuji préaci do lepsiho priméru urovni dizertacnich praci

odevzdavanych v souvisejicich oborech

Prace spliiuje pozadavky kladené na dizertacni prace jak MSMT tak

TU Liberec a proto
doporucuji

praci k obhajobé¢ a dizertanta k udéleni titulu PhD.

S pratelskym pozdravem

Jaroslav Sestak

\
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