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ES 2364071 T3

DESCRIPCION

Aparato y procedimiento para simular la transpiracion del cuerpo humano y para evaluar la permeabilidad al vapor y
la comodidad de una prenda de vestir.

La presente invencion se refiere a un aparato y a un procedimiento para simular la transpiracién del cuerpo humano
y para evaluar la permeabilidad al vapor y la comodidad de una prenda de vestir, particular pero no exclusivamente
para chaquetas y pantalones.

Tal como es conocido, la transpiracién humana se produce al expulsar el sudor a través de los poros de la piel,
estando conectado cada uno de los poros a las glandulas sebaceas.

El sudor que se genera se encuentra en estado liquido, y una vez que entra en contacto con la piel calida, se
evapora, eliminando su propio calor latente de evaporacion (aproximadamente 2,43 kj/g (580 calorias/g) a 30°C).

Esto enfria la piel y activa el fenémeno de la termorregulacién corporal.

Resulta bastante facil deducir, por lo tanto, que la ventilacion y la permeabilidad al vapor de las prendas de vestir
constituyen unos factores claves en la disipacion del calor metabdlico del cuerpo.

Actualmente, no existe ningn procedimiento ni dispositivo para medir la permeabilidad al vapor de las prendas de
vestir tales como las chaquetas o los pantalones, que tienen en cuenta toda la prenda en su conjunto.

Hoy en dia, los procedimientos conocidos, de hecho, estan limitados exclusivamente a los materiales componentes,
y permiten obtener datos relacionados a la permeabilidad al vapor que se definen en miligramos por centimetro
cuadrado por hora o en gramos por centimetro cuadrado por dia, pero tienen en cuenta la estructura propia de la
prenda.

Por lo tanto, en la practica no existen procedimientos para determinar simplemente la cantidad de vapor de agua o
mas generalmente la cantidad de humedad presente en el interior de una prenda de vestir completa.

El documento EP-A-0.837.329 a nombre de W.L. Gore & Ass. y “Un modelo de maniqui térmico que suda” a nombre
de Yasuhiko D. et al. (publicado en J. Tex. Mach. Soc. Enero, Vol 37 - n® 4, 1992, paginas 101-112, dan a conocer
un aparato para simular la transpiracion del cuerpo humano segun la parte precaracterizadora de la reivindicacion 1
de la presente memoria.

El objetivo de la presente invencién consiste, por lo tanto, en proporcionar un aparato y un procedimiento capaces
de simular los fenémenos de intercambio de masa y energia que se producen entre el cuerpo humano y el entorno
exterior, y que por lo tanto pueden evaluar el rendimiento de la permeabilidad al vapor de las prendas de vestir
completas.

Dentro de este propdsito, un objetivo de la presente invencion consiste en proporciona un aparato y un
procedimiento aptos para simular la transpiracién del cuerpo humano que permitan evaluar la permeacion al vapor y
la comodidad objetiva que proporciona una prenda de vestir.

Otro objetivo de la presente invencién consiste en proporcionar un aparato y un procedimiento aptos para simular la
transpiraciéon del cuerpo humano que permitan evaluar la permeacién al vapor y la comodidad objetiva que
proporciona una prenda de vestir y que proporcionan unos resultados precisos y reproducibles que solamente
pueden ser influenciados hasta cierto grado limitado por errores de operacion.

Otro objetivo de la presente invencion consiste en proporcionar un aparato y un procedimiento aptos para determinar
la permeabilidad al vapor de una prenda de vestir, evitando pruebas termo-fisiolégicas subjetivas.

Todavia otro objetivo de la presente invencién consiste en proporcionar un aparato y un procedimiento para simular
la transpiracion del cuerpo humano y para evaluar la permeabilidad al vapor y la comodidad que proporciona una
prenda de vestir, que sean estructuralmente sencillos y faciles de usar.

Este proposito y estos y otros objetivos, que se pondran de manifiesto mas claramente a continuacion, se alcanzan
mediante un aparato y un procedimiento tal como se definen en las reivindicaciones 1 y 14, respectivamente.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se pondran de manifiesto a partir de la descripcion de una forma de
realizacién preferida pero no exclusiva de la misma, ilustrada a titulo de ejemplo no limitativo en los dibujos adjuntos,
en los que:

la figura 1 representa una vista esquematica de un aparato segun la invencion;
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la figura 2 representa una vista en seccion esquematica de una parte del aparato que lleva puesta una prenda de
vestir.

Haciendo referencia a las figuras, un aparato para simular la transpiracién del cuerpo humano y para evaluar la
permeabilidad al vapor y la comodidad de una prenda de vestir, de acuerdo con la invencién, se designa
generalmente con el nimero de referencia 10.

El aparato 10 para medir la permeabilidad al vapor y la comodidad de una prenda de vestir comprende un cuerpo a
modo de maniqui 11, dotado en su interior de una cavidad 12 y que presenta un contorno para llevar puesta la
prenda de vestir sometida a la prueba; en esta forma de realizacion, el cuerpo a modo de maniqui 11 presenta un
contorno similar al tronco humano.

Tal como se ilustra claramente en las figuras, el cuerpo a modo de maniqui 11 esta dotado en su superficie de una
pluralidad de orificios pasantes 13 que se abren hacia la cavidad 12.

En particular, en esta forma de realizacion, el cuerpo a modo de maniqui 11 esta formado mediante una red de
material rigido autoportante, cuya luz define los orificios pasantes 13.

Un recubrimiento de superficie exterior 14, en la practica, una camiseta, estd asociado con el cuerpo a modo de
maniqui 11.

En la figura 1, el cuerpo a modo de maniqui esta cubierto de forma predominante por la camiseta y su perfil esta
marcado en lineas a trazos; un recorte del recubrimiento de superficie exterior 14 esta simulado en la zona de la
axila con el fin de mostrar la red que constituye el cuerpo a modo de maniqui.

La parte del cuerpo a modo de maniqui 11 asociado al cuello estar sin perforar preferiblemente.

El recubrimiento de superficie exterior 14 es de un material permeable al vapor que puede absorber el vapor de agua
y liberarlo.

En esta forma de realizacion, el recubrimiento de superficie exterior 14 es de material textil, tal como, por ejemplo,
una fibra natural (por ejemplo, el algoddn) o una fibra sintética.

En otras formas de realizacién, la cobertura superficial externa 14 puede ser de un material no tejido, tal como por
ejemplo una membrana permeable al vapor.

En la forma de realizacién descrita, unos medios para vestir y desvestir (no representados en las figuras) el cuerpo a
modo de maniqui 11, estan asociados con el recubrimiento de superficie exterior 14 y estan constituidos por ejemplo
por unos medios de acoplamiento y de desacoplamiento para los brazos del cuerpo a modo de maniqui 11, que
facilitan la accion de vestirlo, y por la elasticidad de la tela del recubrimiento.

En otras variaciones, los medios para vestir y desvestir el cuerpo a modo de maniqui 11 pueden comprender unos
cierres de cremallera, botones u otros.

El aparato 10 comprende ademas unos medios generadores de vapor de agua 15, aptos para suministrar la cavidad
12 directamente.

Los medios generadores de vapor de agua 15 comprenden un primer depdsito de agua 17, conectado directamente
a la cavidad 12 y en el que se prevén unos primeros medios 18 para medir el nivel del agua y unos medios 16 para
calentar el agua presente en el depdsito; estando constituidos los Ultimos medios por lo menos por un elemento
calefactor resistivo 19, previsto en el interior del primer depoésito 17 y que esta conectado eléctricamente a una
fuente de alimentacion eléctrica (no representada en las figuras).

El elemento calefactor resistivo 19 calienta el agua en el primer deposito 17, generando vapor que sube en el interior
de la cavidad 12.

El primer depédsito 17 esta dispuesto, de hecho, debajo del cuerpo a modo de maniqui 11, cuya cavidad 12
constituye la parte superior de dicho primer dep6sito 17; el primer depdsito 17 constituye el soporte para el cuerpo a
modo de maniqui 11.

El primer depésito 17 esta suministrado por una bomba de precision 20, que se suministra de un segundo depdésito
complementario de agua 21.

Particularmente, dichos primeros medios 18 para medir el nivel de agua estan constituidos por un sensor de nivel 23,

acoplado funcionalmente al accionamiento de la bomba 20; por ejemplo, el sensor de nivel 23 esta conectado
eléctricamente a una unidad de control electrénico 25, a la que esta conectado eléctricamente el accionamiento
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eléctrico del motor de la bomba 20.

Cuando el nivel del agua en el primer depésito varia por un valor umbral minimo programado, la unidad de control
electrénico 25 acciona la bomba 20 para que restaure el nivel correcto (tal como se pondra de manifiesto en mayor
medida a continuacion, el nivel del primer depésito 17 deben mantenerse constante).

Unos segundos medios 26 para medir el nivel del agua estan asociados con el segundo depésito 21, tal como, en
esta forma de realizacién, un indicador de nivel de agua, tipo graduado y sencillo, que indica la superficie libre del
agua presente (es evidente que en otras formas de realizacién dichos segundos medios para medir el nivel del agua
pueden ser de otro tipo, incluso de tipo electrénico).

Los segundos medios 26 para medir el nivel del agua en el interior del segundo depésito 21 en la practica definen
unos medios 22 destinados a medir la cantidad de agua que se utiliza para generar el vapor, tal como se pondra de
manifiesto en mayor medida a continuacién.

El aparato 10 comprende ademas unos medios sensores de temperatura 27 y unos medios sensores de humedad
28, dispuestos en el interior de la cavidad 12 y que forman una interfaz con una unidad central de gestién y control
electronico 29 (que, a su vez, esta asociada con una ordenador de sobremesa o PC 29a, segun las iniciales en
inglés).

Los medios sensores de temperatura 27 estan constituidos, por ejemplo, por unos sensores termopares, mientras
que los medios sensores de humedad 28 estan constituidos, por ejemplo, por unos sensores capacitivos.

Es obvio que en otras formas de realizacion el sensor de nivel 23 y el accionamiento del motor eléctrico de la bomba
20 pueden disponer ademas de una interfaz con la unidad central de gestion y control electronico 29 (que en general
puede gobernar todos los componentes asociados con una sefial eléctrica).

Los elementos calefactores resistivos 19 asimismo disponen de una interfaz con la unidad central de gestién y
control electrénico 29, y los reguladores de calor 30 estdn asociados con ella también con el fin de poder fijar la
temperatura correcta en el primer depésito 17.

Ventajosamente, estan previstos los medios 31 para medir la potencia que se utiliza para hacer funcionar los medios
generadores de vapor 15, tales como, por ejemplo, un vatimetro para medir la potencia que se disipa mediante los
elementos calefactores resistivos 19 que constituyen los medios 16 para calentar el agua presente en el primer
depdsito 17.

En funcién de los requisitos, el aparato 10 comprende ademés unos medios sensores de temperatura 32 y unos
medios sensores de humedad 33 adicionales, dispuestos en contacto con, o a una determinada distancia de, la
superficie exterior del recubrimiento de superficie exterior 14, en la practica en el espacio interior formado entre la
parte interior de la prenda de vestir (designada con la letra de referencia A en la figura 2) y dicho recubrimiento de
superficie exterior 14.

El principio operativo del aparato es el siguiente.

El agua, recogido del segundo depdsito graduado 21, es transportado hacia el interior del primer depdsito 17 y se
mantiene a una temperatura constante mediante los elementos calefactores resistivos 19.

Los medios sensores de temperatura 27 y los medios sensores de humedad 28, dispuestos en el interior de la
cavidad 12 (en una posicion central de la misma), proporcionan unos datos para fijar la temperatura del agua en el
primer depdsito 17 con el fin de generar una cantidad de vapor de agua a la temperatura seleccionada,
preferiblemente similar a la temperatura de la piel humana, en particular aproximadamente 36 a 37°C, y lo suficiente
para llenar de manera uniforme la cavidad 12 y humedecer el recubrimiento de superficie exterior 14, simulando la
transpiracion humana.

El flujo de agua se ajusta mediante pruebas a un caudal constante.

El cuerpo a modo de maniqui 11 se viste con la prenda de vestir A a ser examinada y se puede introducir los medios
sensores de temperatura 32 y los medios sensores de humedad 33 adicionales que son capaces de caracterizar el
microclima que se genera entre la pared interna de la prenda de vestir A y el recubrimiento de superficie exterior 14
(camiseta); se hace referencia a la figura 2.

Una cantidad conocida de agua se suministra al primer depoésito 17 y su distribucién en peso en las distintas capas
se comprueba al final de la prueba (prenda de vestir, camiseta, depositos).

El vatimetro permite medir la disipacion de la energia que se utiliza para proporcionar el vapor de agua.
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La cantidad de humedad y de calor que libera el cuerpo a modo de maniqui 11 son observadas y medidas
precisamente en virtud de la disipacién de energia y de agua.

Con el fin de obtener unos resultados reproducibles y eliminar la variabilidad debido a las condiciones ambientales y
climaticas, las pruebas deben realizarse en un entorno controlado con una temperatura y una humedad constantes y
particularmente a una temperatura de 20°C y al 65% de humedad relativa.

Un procedimiento de prueba especifico comprende la siguiente secuencia de operaciones.

En primer lugar, un recubrimiento de superficie exterior, en adelante denominado simplemente “camiseta” 14, esta
acondicionada, y por lo tanto constituye una prenda de vestir A para cada prueba, durante por lo menos 24 horas en
un entorno de clima controlado a una temperatura de 20°C y con una humedad relativa del 65%.

Después de la primera prueba, es posible acelerar el tiempo de aclimatacién mediante un horno ventilado,
asegurando que los pesos del recubrimiento (camiseta) y de la prenda de vestir vuelvan al mismo valor obtenido
después de las primeras 24 horas de acondicionamiento.

El primer depo6sito 17 y el segundo depdsito 21 son llenados a continuacion con una cantidad definida de agua.
A continuacion, se calienta el agua del primer depésito 17 hasta una temperatura predefinida, por ejemplo 60°C.
El cuerpo a modo de maniqui 11 se viste con una camiseta para el acondicionamiento.

A continuacién, se acondiciona el sistema durante un tiempo predefinido, particularmente durante 30 minutos,
comprobando con los medios sensores de temperatura 27 y los medios sensores de humedad 28 que la temperatura
interior del vapor de agua alcanza 36 a 37°C y que la humedad relativa alcanza 100% (saturacion).

A continuacién, se pesan la camiseta de prueba y la prenda de vestir.

La camiseta de acondicionamiento se sustituye rapidamente con la camiseta de prueba y se viste el maniqui con la
prenda de vestir.

Después de un tiempo predefinido, particularmente 60 minutos, la camiseta de prueba y la prenda de vestir se pesan
de nuevo.

En la practica, se ha descubierto que la invencién descrita de este modo consigue el propésito y los objetivos
perseguidos.

En particular, la presente invencién proporciona un aparato que es capaz de simular de forma realistica la
transpiracion del cuerpo humano y de evaluar adecuadamente la permeabilidad al vapor y la comodidad de una
prenda de vestir.

El aparato se puede aplicar de forma ventajosa a cualquier tipo de prenda de vestir: de hecho, al cuerpo a modo de
maniqui se le puede conferir cualquier forma: un torso con o sin brazos, con o sin piernas, con o sin cabeza,
solamente las piernas, etc., y por lo tanto se puede utilizar para camisetas, camisas, chaquetas, abrigos, pantalones,
pantalones cortos, bragas, etc.

Las mediciones de absorciéon y de la liberacion de humedad de la camiseta y de la prenda de vestir sometidas a la
prueba caracterizan la comodidad que genera la prenda de vestir, mientras que la diferencia entre la medicién del
consumo de agua durante la prueba y las mediciones de la absorcién de vapor de agua de la camiseta y de la
prenda de vestir, proporcionan una indicacién de la permeacion de vapor de la prenda de vestir.

La invencién concebida de este modo es susceptible de sufrir numerosas modificaciones y variaciones, todas
comprendidas en el alcance de las reivindicaciones adjuntas; todos los detalles pueden ser sustituidos ademas por
otros elementos técnicamente equivalentes.

En la practica, los materiales que se emplean, siempre que sean compatibles con el uso especifico, asi como las
dimensiones, pueden ser cualesquiera segun las necesidades y el estado de la técnica.

Cuando las caracteristicas técnicas citadas en cualquiera de las reivindicaciones se acompafian de signos de
referencia, dichos signos de referencia han sido incluidos Unicamente para mejorar la comprension de las
reivindicaciones y como consecuencia dichos signos de referencia no tienen ningun efecto limitativo en la
interpretacién de cada elemento identificado a titulo de ejemplo por dichos signos de referencia.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato para simular la transpiracién del cuerpo humano y para evaluar la permeabilidad al vapor y la comodidad
de una prenda de vestir, que comprende:

— un cuerpo a modo de maniqui (11), provisto en su interior de una cavidad (12) y que presenta un contorno para
poder llevar una prenda de vestir (A) que va a ser sometida a prueba, presentando dicho cuerpo a modo de
maniqui (11) en su superficie una pluralidad de orificios pasantes (13) que se abren hacia el interior de dicha
cavidad (12), y

— unos medios (15) para generar vapor de agua aptos para suministrar dicha cavidad (12) directamente con agua,

— un recubrimiento de superficie exterior (14) para dicho cuerpo a modo de maniqui (11), permeable al vapor y que
presenta una propiedades de absorcion y liberacién de vapor de agua,

caracterizado porque dichos medios generadores de vapor de agua (15) comprenden

— un primer dep6sito de agua (17), conectado directamente a dicha cavidad (12) y en el que estan previstos unos
primeros medios (18) para medir el nivel del agua y unos medios (16) para calentar el agua que esta presente,
en el que dichos medios generadores de vapor de agua (15) comprenden unos medios (22) para medir la
cantidad de agua que se utiliza para generar el vapor, y en el que dichos medios generadores de vapor de agua
(15) comprenden ademas:

— un segundo depdsito complementario (21), con el cual estan asociados unos segundos medios para medir el
nivel de agua (26), estando conectado funcionalmente dicho segundo depésito (21) a dicho primer depdsito (17)
mediante una bomba (20), constituyendo dichos segundos medios (26) para medir el nivel del agua en dicho
segundo deposito (21) dichos medios (22) para medir la cantidad de agua que se utiliza para generar el vapor.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende unos medios sensores de temperatura (27) y
unos medios sensores de humedad (28), dispuestos en el interior de dicha cavidad (12).

3. Aparato segun la reivindicaciéon 2, caracterizado porque dichos medios sensores de temperatura (27) estan
constituidos por unos sensores termopares, mientras que dichos medios sensores de humedad (28) estan
constituidos por unos sensores capacitivos.

4. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende unos medios (31) para
medir la potencia que se utiliza para hacer funcionar dichos medios generadores de vapor de agua (15).

5. Aparato segun la reivindicacién 4, caracterizado porque dichos medios para medir la potencia (31) comprenden un
vatimetro para medir la potencia que disipa por lo menos un elemento calefactor resistivo (19) que constituye dichos
medios (16) para calentar el agua presente en dicho primer depésito (17).

6. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dichos medios para calentar el agua
(16) comprenden unos reguladores de temperatura (30).

7. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende unos medios sensores de
temperatura (32) y de humedad (33) adicionales, dispuestos en contacto con, o a cierta distancia de, la superficie
exterior de dicho recubrimiento de superficie exterior (14).

8. Aparato segln una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho primer depoésito (17) esta
dispuesto debajo de dicho cuerpo a modo de maniqui (11), cuya cavidad (12) constituye la parte superior de dicho
primer deposito (17).

9. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho cuerpo a modo de maniqui (11)
estd realizado en una red de material rigido, con la cual estd asociado un soporte constituido por dicho primer
depésito (17).

10. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho recubrimiento de superficie
exterior (14) para dicho cuerpo a modo de maniqui (11) esta realizado en material textil.

11. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende por lo menos una unidad
central de gestién y control electrénico (29) apta para recibir sefiales eléctricas de los componentes de dicho
aparato.

12. Aparato segun la reivindicacion 11, caracterizado porque en funcion de la configuracion, los medios sensores de
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temperatura (27, 32), los medios sensores de humedad (28, 33), dicho por lo menos un elemento calefactor resistivo
(19) previsto en dicho primer depdsito (17) con el cual estan asociados dicho reguladores de temperatura (30), dicho
vatimetro (31) para medir la potencia que se utiliza para el funcionamiento de dicho por lo menos un elemento
calefactor resistivo (19) disponen de una interfaz con dicha por lo menos una unidad central de gestiéon y control
electrénico (29).

13. Aparato segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque comprende unos medios para ajustar
y retirar dicho recubrimiento de superficie exterior (14) en dicho cuerpo a modo de maniqui (11) y del mismo.

14. Procedimiento para simular la transpiracion del cuerpo humano y para evaluar la permeabilidad al vapor y la
comodidad de una prenda de vestir, que comprende:

— proporcionar un cuerpo a modo de maniqui (11), provisto en su interior de una cavidad (12) y que presenta en su
superficie una pluralidad de orificios pasantes (13) que se abren hacia dicha cavidad (12);

— suministrar vapor de agua a dicha cavidad (12) con unos medios generadores de vapor de agua (15) con un
primer deposito de agua (17) conectado directamente a dicha cavidad (12);

— acondicionar el cuerpo a modo de maniqui (11) vestido para un tiempo predeterminado con una camiseta para el
acondicionamiento;

— pesar un recubrimiento de superficie exterior (14) de prueba y la prenda de vestir (A);

— dejar vestido el cuerpo a modo de maniqui (11) con el recubrimiento de superficie exterior (14) de prueba y la
prenda de vestir (A) durante un tiempo predeterminado;

— medir la absorcion de vapor de agua del recubrimiento de superficie exterior (14) de prueba y la prenda de vestir
(A), pesando el recubrimiento de superficie exterior (14) de prueba y la prenda de vestir (A);

— medir una cantidad de agua utilizada para generar el vapor de agua; y

— determinar la diferencia entre la medicion de absorcion de vapor de agua y la mediciéon de una cantidad de agua
utilizada.

15. Procedimiento segun la reivindicacion 14, en el que la etapa de acondicionamiento incluye comprobar con unos
medios sensores de temperatura (27) y unos medios sensores de humedad (28) que la temperatura interna del
vapor de agua alcanza 36 a 37°C y que la humedad relativa alcanza el 100%.

16. Procedimiento segun la reivindicacién 14 6 15, en el que el recubrimiento de superficie exterior (14) de prueba y
la prenda de vestir (A) son acondicionados a 20°C y al 65% de humedad relativa durante 24 horas antes de la etapa
de pesado.

17. Procedimiento segun la reivindicaciéon 14, 15 6 16, en el que el tiempo predeterminado en la etapa de dejar
vestido el cuerpo a modo de maniqui (11) es de 60 minutos.

18. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 14 a 17, en el que el procedimiento se lleva a cabo a
20°C y al 65% de humedad relativa.

19. Procedimiento segun la reivindicacién 15, en el que la etapa de acondicionamiento se lleva a cabo durante un
periodo de tiempo predeterminado de por lo menos 30 minutos.
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