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1. Wprowadzenie

Komfort fizjologiczny jest najwazniejszym kry-
terium oceny wyrobow odziezowych, majacych za-
pewnia¢ optymalne funkcjonowanie organizmu czto-
wieka zaleznie od warunkéw uzytkowania [1]. Do
podstawowych czynnikéw okreslajacych fizjologiczny
komfort uzytkowy naleza wedlug Macheelsa okreslo-
ne wlasciwoéci biofizyczne odziezy w zakresie para-
metréw izolacyjnosci cieplnej, sorpcji wilgoci i prze-
wiewnoéci. [2]. Wlasciwosci te stanowia wazng grupe
cech specjalnych odziezy i majg szczegdlne znaczenie
w odniesieniu do wyrobéw znajdujacych sie w bezpo-
$rednim kontakcie ze skérg uzytkownika.

Na pozytywne odczucia w aspekcie komfortu fi-
zjologicznego decydujacy wplyw maja warunki wy-
stepujace w mikroklimacie pod uzytkowana odzieza.
Zagadnienie oceny warunkéw mikroklimatu podo-
dziezowego oraz zjawisk zwiazanych z wymiang ciepta
i pary wodnej stanowia od wielu lat przedmiot prac
badawczych placéwek naukowych [3, 4, S, 6]. Metody
oceny wskaznikéw charakteryzujacych mikroklimat
pododziezowy oraz spos6b prezentacji wynikéw kom-
fortu fizjologicznego znajduja obecnie szerokie zainte-
resowanie producentdw specjalistycznych materialéw
i wyrobéw odziezowych.

W artykule przedstawiono wyniki badan rozpo-
znawczych z oceny uzytkowej komfortu fizjologicz-
nego dla wyrobéw odziezowych technologii ,seam-
less” [7], ktére znane s na rynku handlowym przede
wszystkim w asortymencie wyrobéw bieliznianych
i sportowych. Wyroby tej technologii juz w najbar-
dziej klasycznym wykonaniu zapewniaja konsumen-
tom komfort uzytkowania przede wszystkim z uwagi
na zmniejszong, w odniesieniu do klasycznych wy-
robéw, liczbe szwéw oraz modelowany do sylwetki
fason, elastyczno$¢, uktadalno$é i wysoky estetyke
wykonania. Wyroby znajduja gltéwnie zastosowanie
jako komfortowa bielizna codziennego uzytku oraz
bielizna sportowa. Produkowane s3 réwniez w asor-
tymentach wierzchniej odziezy sportowej o walorach
biofizycznych. Dla producentéw tej grupy wyrobéw
odziezowych podstawe w ksztaltowaniu wlasciwosci
uzytkowych stanowi zastosowanie réznorodnych roz-
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wigzan strukturalnych dzianin w wybranych obszarach
konstrukcyjnych wyrobu. Celem takiej modyfikacji
strukturalnej jest zapewnienie komfortu uzytkowego
i / lub funkcji specjalnych przy uwzglednieniu czynni-
kéw fizjologicznych organizmu czlowieka i warunkow
uzytkowania wyrobu [8].

2. Zakres prac badawczych oceny uzytkowej wy-
robow ,seamless”

Celem prac badawczych byla ocena komfortu fizjo-
logicznego wyrobéw technologii ,seamless” w warun-
kach uzytkowania przy wzmozonym wysitku fizycz-
nym. Ocenie poddano nowy asortyment wyrobow
bieliznianych serii Thermo, ktére charakteryzuja sie
odmiennymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w od-
niesieniu do znanych na rynku handlowym wyrobéw
marki Brubeck [°]. Przeznaczenie wyrobéw objetych
badaniami ukierunkowane jest szczegélnie na zastoso-
wanie w sezonie jesienno - zimowym i zimowym oraz
na bielizne sportowa w obszarach turystyki gérskiej,
narciarstwa, snowboardu itp. Podstawowe cechy, kto-
rymi powinny charakteryzowa¢ sie te wyroby obejmu-
ja zapewnienie komfortu cieplnego poprzez funkcje
konduktywno — dyfuzyjne oraz optymalng przewiew-
nos$¢ materialu. Zaleznie od réznic w emisji ciepla
i wilgoci wybranych partii ciata czlowieka oraz przy
uwzglednieniu warunkéw wzmozonego wysitku fi-
zycznego, wyroby wykonane zostaly z zastosowaniem
réznorodnych rozwigzan splotowych, zapewniajacych
zréznicowany stopiert wypelnienia struktury dzianiny
przedza. Charakterystyke podstawowych parametréw
strukturalnych ($cistoéci rzadkowej Prz, Scistosci kolu-
mienkowej Pk i grubosci D) i wybranych parametréw
uzytkowych (masy powierzchniowej M, przepuszczal-
noéci powietrza R i przepuszczalnosci pary wodnej
P) dzianin zastosowanych w konstrukeji ocenianych
wyrobéw przedstawiono w tabeli 1. Wyroby stano-
wigce material badan obejmowaly koszulke z dlugim
rekawem i getry (zdjecie 1) o skladzie surowcowym:
55% PA, 40% PP i 4% wiokna elastomerowego. Do ba-
dan poréwnawczych zastosowano powszechnie znane
elastyczne wyroby bielizniane z bawelny, wykonane
z dzianiny rzadkowej o splocie podstawowym dwupra
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Tabela 1. Wyniki badan wybranych wlasciwosci strukturalnych i uzytkowych dzianin

P Po D M R P
Obszar zastosowania . . ’ ’ ’ ’
bi liczba liczba
wwyrobie mm g/'m’ mm/s g/m’/24h
rzqdkow / dm kolumienek / dm
dzianiny wyszczeg6lnione w konstrukeji wyrobu technologii ,seamless”
podstawowy 27,7+ 04 159+ 0,4 088+0,01 [ 188%2 147+3 | 834+ 14
wybrane obszary
rekawow i cze$ci maj- 25,0+£0,3 16,2 £ 0,1 0,78 £ 0,02 1652 227+6 945 + 48
teczkowej
pachy 23,5+0,3 16,702 098+0,02 | 159+3 | 342+11 [1001+32
boki 28,3+0,2 16,1 £0,2 1,30 £ 0,04 2145 1492 874 +28
wybrane obszary reka- 30,04 0,0 16,0 £0,0 2,03+0,02 | 254+4 206+3 | 876+13
woéw i nogawek
dzianina bawelniane klasycznych wyrobdéw bieliznianych
calywyroby | 180%00 | 22800 089+0,02 [ 220+3 | 618+27 [ 838+ 14

wym 1/1 [10]. Charakterystyke podstawowych
wlasciwodci dzianiny bawelnianej przedstawiono w ta-
beli 1. Badania dzianin bawelnianych i technologii ,se-
amless” przeprowadzono w akredytowanym Labora-
torium Badan Surowcow i Wyrobéw Widkienniczych
Instytutu Wldkiennictwa, zgodnie z wymaganiami
norm przedmiotowych [11].

Zdjecie 1. Termo aktywne wyroby bielizniane ,seamlesswe-
ar” — Brubeck.

Ocene funkgji biofizycznych wyrobéw bieliZnia-
nych przeprowadzono na podstawie wynikéw z po-
miaru parametréw mikroklimatu pododziezowego,
ktore wykonano w warunkach kontrolowanego wy-
sitku fizycznego z zastosowaniem stanowiska badaw-
czego wyposazonego w urzadzenie wysitkowe tzw.
cykloergometr. Badania zrealizowano w Laborato-
rium Badant Surowcow i Wyrobéw Wlékienniczych
Instytutu Widkiennictwa. Metoda pomiaru zostala
opracowana w ramach projektu badawczego [12] i po-
lega na bezpoérednim pomiarze i rejestracji w czasie
warto$ci temperatury T [°C] i wilgotnosci wzglednej

powietrza rF [%], znajdujacego si¢ w warstwie przy-
skornej mikroklimatu pododziezowego. Czujniki po-
miarowe umieszczane s w gérnym obszarze plecéw
i na klatce piersiowej osoby realizujacej test. Parame-
trem zlozonym, syntetyzujacym okreslone parametry
mikroklimatyczne, jest entalpia E [k] /kg]. Parametr
ten informuje o zawartosci ciepla w mikroklimacie
pododziezowym odniesionym do masy powietrza.
Warto$¢ entalpii E moze wiec by¢ waznym kryterium
oceny komfortu fizjologicznego, informujacym o zdol-
nosci wyrobu do przywrécenia wyjéciowej réwnowagi
cieplnej organizmu [8, 13].

W ocenie wladciwosci biofizycznych wyrobow
bieliznianych zrealizowano pomiary wysitkowe przy
obciazeniu energetycznym 50 W. Wartos¢ przyjetego
obciazenia stosowana jest w standardowych badaniach
odziezy oraz wyrobéw bieliznianych i odpowiada wa-
runkom zwiekszonej intensywnosci fizycznej czlowie-
ka [1, 14]. Badania przeprowadzono w zakresie rozpo-
znawczym z udzialem dwoéch uzytkownikéw — kobiet
w wieku 36 i 45 lat, prowadzacych podobny tryb ak-
tywnodci fizycznej. Dla kazdego wyrobu wykonano
dwa testy wysitkowe z udzialem dwéch uzytkownikéw.
Cykl pomiarowy testu na cykloergometrze obejmowal
rejestracje okreslonych parametréw mikroklimatycz-
nych wwarunkach stacjonarnych - w stanie spoczynku
(czas 15 min.) oraz w warunkach niestacjonarnych,
obejmujacych faze wysitku fizycznego (czas 30 min.)
i faze odpoczynku (czas 30 min.). Fazy testu oznaczo-
no odpowiednio: faza testu I, IT i III. Calo$¢ testu dla
obu asortymentéw wyrobéw bieliznianych przepro-
wadzono w pomieszczeniu o klimacie normalnym,
zgodnym z warunkami klimatycznymi normy PN-EN
139:2006 (temperatura 20° C i wilgotnos¢ powietrza
65%) [15].
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3. Wyniki badan uzytkowych wlasciwosci biofi-
zycznych wyrobéw bieliznianych

Na wykresach 1 i 2 przedstawiono przyktadowo
charakterystyki zmian wartosci okreglonych parame-
tréw mikroklimatu pododziezowego w czasie, ktore
otrzymano dla jednego z uzytkownikéw wyrob6éw bie-
liznianych w teécie wysitkowym na cykloergometrze
[7].

Dane pomiarowe zarejestrowano przez czujniki
umieszczone w obszarze plecéw (ozn. COM1) i w ob-
szarze klatki piersiowej (ozn. COM2).

Wiyniki z pomiaréw przedstawiajace wartoéci okre-
$lonych parametréw mikroklimatycznych zestawiono
w tabelach 2 — 3 oraz na wykresach 1 — 9. W prezenta-
cji wynikéw badan dla uzytkownikéw wyrobow przy-
jeto oznaczenia ,U1” dla kobiety w wieku 36 lat i ,U2”
dla kobiety w wieku 45 lat. Przedstawione w tabeli 2
wartosci $rednie parametréw mikroklimatu pododzie-

zowego temperatury T, wilgotnosci wzglednej powie-
trza rF i entalpii E oraz wspolczynniki ich zmiennoéci
wyznaczono odrebnie dla kazdego testu na podstawie
danych pomiarowych otrzymanych w wyszczegdlnio-
nych fazach testu. W tabeli 3 zestawiono wartosci pa-
rametréw mikroklimatycznych, odczytane w okreglo-
nych obszarach pomiarowych po I fazie testu, bedacej
etapem aklimatyzacji wyrobu na uzytkowniku oraz po
fazie III, koficzacej test wysitkowy.

Zilustrowane na wykresach 3, 6 1 9 warto$ci para-
metréw mikroklimatu pododziezowego sa wartoscia-
mi $rednimi z wartosci zarejestrowanych po kazdej fa-
zie testu przez czujniki pomiarowe. Wartoéci parame-
tréw, ktore przedstawiono na wykresach 4 — 5,7 - 8
i 10 - 11 obrazuja warunki mikroklimatyczne pod
odzieza w obszarze klatki piersiowej i plecéw, i stano-
wig wartosci zarejestrowane przez czujniki pomiarowe
COM1 i COM2 po kazdej fazie testu wysitkowego.

Tabela 2. Wartosci srednie z pomiaru parametréw mikroklimatu pododziezowego na cykloergometrze

Woréh Spoczynek - faza testu I Wysilek — faza testu II Odpoczynek - faza testu II1
TOD —
Uiztkow_ T°C | (% | Bk/k | T°C | % | Ek/kg | T°C | % | Ek/kg
nik
' v, % V., % V., % V., % V., % V., % V., % vV, % v, %
Thermo— | 394 49,5 65,1 32,0 67,8 85,8 31,8 61,7 80,1
ul 5,6 21,7 3,6 1,1 21,5 13,5 1,3 21,2 13,7
Bawelna 32,2 36,9 61,2 32,5 58,4 79,6 31,8 64,2 81,8
-ul 1,6 4,3 1,6 0,8 27,8 16,3 1,0 16,8 9,5
Thermo— | 390 41,3 60,4 31,1 56,1 72,9 31,1 64,5 79,7
vz 2,8 9,9 6,6 1,0 27,2 15,0 1,5 14,9 8,8
Bawelna | 302 43,1 60,4 31,4 57,9 75,5 30,6 70,2 81,8
-02 4,5 8,4 2,7 0,8 24,7 15,2 0,9 8,6 6,6
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Whkres 3. Wartosci Srednie parametru temperatury T w mikroklimacie pododziezowym, ognaczone po kazdej fazie testu
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Whkres 10 i 11. Wartosci parametru entalpii E w mikroklimacie pododziezowym, odczytane po kazdej fazie testu wysitho-
wego
Tabela 3. Wartosci parametréw klimatu pododziezowego zarejestrowane po 1 i 111 fazie testu wysitkowego

rejestracja pomiaru — klatka piersiowa rejestracja pomiaru — plecy
Faza testu
T,°C 'E% | Ek/kg T°C | ®% | Bk
Uzytkownik 1 — wyrdb Thermo technologii ,seamless”
spoczynek 32,2 37,2 61,4 31,6 37,5 60,3
odpoczynek 31,6 47,8 68,2 31,0 40,8 61,1
Uzytkownik 2 — wyrdb Thermo technologii ,seamless”
spoczynek 31,1 38,0 59,2 31,0 39,3 60,0
odpoczynek 29,8 48,2 62,9 31,8 47,9 68,7
Uzytkownik 1 — wyréb bielizniany z bawelny
spoczynek 32,1 35,9 60,2 32,7 36,9 62,6
odpoczynek 32,0 54,4 74,6 32,2 51,8 73,2
Uzytkownik 2 — wyr6b bielizniany z bawelny
spoczynek 30,6 37,3 57,2 32,0 39,7 62,9
odpoczynek 30,1 58,3 70,9 30,7 57,7 72,7

4. Ocena komfortu fizjologicznego w uzytkowa-
niu wyrob6w technologii ,,seamless”

Wryniki badan wyszczeg6lnionych rodzajow dzianin
z wyrobu serii Thermo (tabela 1) wykazuja zréznico-
wanie pomiedzy wskaznikami strukturalnymi i uzyt-
kowymi na skutek zastosowanych przez producenta
wyrobéw rozwiazan splotowych. W pracy badawczej
do oceny poréwnawczej wlasciwo$ci wyrobéw Ther-
mo zastosowano powszechnie stosowane bawelniane
wyroby bieliZzniane o jednorodnej strukturze i pa-
rametrach przedstawionych w tabeli 1. W odniesie-
niu do rodzaju dzianiny, ktérag w tabeli 1 okreslono
w podstawowym zastosowaniu w konstrukeji wyrobu
Thermo, dzianina z wyrobu bawelnianego charaktery-
zuje si¢ poréwnywalnym stopniem zageszczenia oczek
w jednostce powierzchni (wniosek na podstawie war-
tosci $cistosci powierzchniowej dzianin, stanowigcej
iloczyn przedstawionych w tabeli 1 wartosci wynikow
badan $cistosci rzadkowej Prz i kolumienkowej dzia-
nin Pk) oraz podobng grubo$cia D, natomiast o ca
15% wyzsza masa powierzchniowa M. W zakresie
parametréw biofizycznych poréwnywane warianty
dzianin wykazuja podobne wartoéci wskaznika prze-

puszczalnoéci pary wodnej P i zréznicowany poziom
warto$ci wskaznika przepuszczalnoéci powietrza R.
Dzianina bawelniana charakteryzuje si¢ o ca 75% wyz-
sza warto$cig wskaznika R w odniesieniu do dzianiny
podstawowej z wyrobu serii Thermo.

Ogolna analiza charakterystyk zmian parametréow
mikroklimatu pododziezowego w czasie, ktére otrzy-
mano z przeprowadzonych testéw wysitkowych, wy-
kazata dla obu uzytkownikéw wyrobéw wyzszy kom-
fort dla wyrobéw technologii ,seamless” (przebieg
zmian wartosci parametréw mikroklimatycznych dla
jednego z uzytkownikéw zilustrowano na wykresach
1i2). Niewielkie zmiany warto$ci temperatury, ktére
odnotowano w teécie wysitkowym dla wyrobéw ba-
welnianych moga wskazywa¢ na dyskomfort termicz-
ny uzytkownikéw dla tego asortymentu wyrobéw [12,
14].

Analiza warto$ci §rednich parametréw mikroklima-
tycznych, ktére przedstawiono w tabeli 2 nie wykazuje
istotnych réznic w ocenie cech komfortu fizjologiczne-
go dla poréwnywanych asortymentéw wyrobéw bie-
liznianych. Zilustrowane na wykresach 3, 6 1 9 wyniki
badan, stanowigcych wartosci $rednie z warto$ci zare-
jestrowanych przez czujniki pomiarowe umieszczone
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w obszarze klatki piersiowej i plecéw, wykazuja przede
wszystkim wplyw rodzaju surowca na charakter zmian
parametréw mikroklimatycznych pod uzytkowanymi
wyrobami. Odnotowano wyzsze wartoéci wskaznika
temperatury dla wyrobéw bawelnianych, zwlaszcza
w 1 i1l fazie testu wysitkowego (wykres 3) oraz ob-
nizone w odniesieniu do wyrobéw Thermo funkcje
konduktywno - dyfuzyjne wilgoci z mikroklimatu
pododziezowego po zakonczeniu testu wysitkowego
(wykres 619). Wartosci érednie parametréw wilgotno-
$ci wzglednej powietrza rF i entalpii E ksztaltujq sie na
podobnym poziomie w I i II fazie testu wysitkowego
dla obu grup wyrob6w bieliznianych.

Kierunek zmian parametréw mikroklimatycznych
w zakresie wilgotnoéci wzglednej powietrza rF i ental-
pii E zaleznie od miejsca rejestracji danych pomiaro-
wych jest dla obu asortymentéw wyrobdéw bieliZnia-
nych analogiczny (wykresy 7 i 8, 10 i 11). Kierunek
i zakres zmian warto$ci parametru temperatury T
w okreslonych pod odziezg obszarach pomiarowych,
wykazuje wplyw indywidualnych cech fizjologicznych
realizatoréw testu wysitkowego (wykresy 4i5).

Zestawione w tabeli 3 wyniki badan okreslaja wa-
runki panujace w mikroklimacie pod odziezg po I fazie
testu aklimatyzacji wyrobéw na uzytkowniku, ktérg
w zastosowanej metodzie badawczej okresla sie jako
stan chwilowej réwnowagi i po III fazie testu, bedacej
faza odpoczynku po wysitku fizycznym na cykloergo-
metrze. Wyniki tych badan wykazujg, ze wyroby serii
Thermo charakteryzuja si¢ w odniesieniu do wyrobéw
bawelnianych lepszymi wlasciwo$ciami biofizycznymi
poprzez lepsze odprowadzanie wilgoci i pary wodnej
z powierzchni skory uzytkownikéw w okreslonym cza-
sie fazy odpoczynku.

‘Wykaz oznaczen:

Prz - $cisto$¢ rzadkowa,

Pk - $cisto$¢ kolumienkowa

D - grubo$¢

M - masa powierzchniowa

R - przepuszczalnos¢ powietrza

P - przepuszczalno$¢ pary wodnej

T- temperatura

rF - wilgotno$¢ wzgledna powietrza

E - entalpia

COML1 - czujniki umieszczone w obszarze plecow
COM?2 - czujniki umieszczone w obszarze klatki piersiowej
Ul - kobiety w wieku 36

U2 - kobiety w wieku 45 lat
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